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dem Decemberheft des » Philosophical Magazine « für 
1842 beschreibt Hr. Grove eine Volta’sche Säule, wel- 
che er »a gaseous voltaic Battery « nennt, und die kaum 
fehlen kann, die Aufmerksamkeit der Physiker auf sich 
zu ziehen ' ). 

Veranlafst durch die Beobachtung, dafs zwei Pla- 
tinstreifen, wenn bedeckt von sauer- und wasserstoffhal- 
tigen Röhren und verbunden mit dem Drahte des Gal- 
vanometers, die Nadel dieses Werkzeuges abzulenken 
vermögen, füllte der genannte Naturforscher eine Anzahl 
von Glasröhren theilweise mit Wasserstoffgas, theilweise 
mit Schwefelsäure von 1,2 spec. Gew. an, und eben so 
viele Röhren wurden von ihm zum Theil mit Sauerstoff- 
gas, zum Theil mit der eben erwähnten sauren Flüssig- 
keit gefüllt, - 

Indem Hr. Grove je eine Wasserstoffröhre vermit- 
telst eines Platinstreifens mit je einer Sauerstoffröhre lei- 
tend verband, und funfzig derartige Röhrenpaare nach 
dem Schema der Volta’schen Säule unter einander ver- 
einigte, erhielt er eine Vorrichtung, die merklich starke 
Schläge zu ertheilen vermochte, mit feinen Kohlenspitzen 
deutlich wahrnehmbare Funken gab und eine ziemlich be- 
deutende elektrolysirende Kraft äufserte. 

Wurden sämmtliche Röhren, anstatt der genannten 
Gase, mit atmosphärischer Luft gefüllt, so. zeigten die- 
selben, wenn zur Säule verbunden, keinen Strom, und 

1) Der Aufsatz des Hrn. Grove wurde bereits im vorigen Hefte d. Ann. 
mitgetheilt. mot P. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVIII. 24 
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eben so wenig wurde ein holder ‘efhh eh, wenn Koh- 
lensäure und Stickstoff oder Sauerstoff und Stickstoff in 
den Röhren mit einander abwechselten; auch fielen die 
Stromwirkungen äufserst schwach aus, falls in den Röh 
ren Wasserstoff mit Stickgas abwechselte. 

Einige theoretische Bemerkungen sowohl, welche 
Hr. Grove über seine luftförmige Säule macht, als auch 
der Umstand, dafs ich selbst vor einigen Jahren über 
das Volta’sche Verhalten des Sauerstoffs, Wasserstoffs, 
Wassers und Platins Versuche austellte, deren Ergeb- 
nisse mit den neuesten Beobachtungen des britischen Phy- 
sikers auf das Genaueste zusammenhängen, ja mit letz- 
teren eigentlich zusammenfallen, veranlafsten mich die 
fragliche Säule und die Ursache ihrer Volta’schen Wirk- 
samkeit einer etwas genaueren Erörterung zu unterwer- 
fen, welcher Arbeit ich mich um so eher unterziehe, als 
sich an diesen Gegenstand einige wissenschaftliche Fra- 
gen knüpfen, die, nach meinem Dafürhalten, von nicht 
ganz geringer Bedeutung sind. Schon im Jahre 1838 
wurde von mir die Thatsache ermittelt, dafs in einer 
U-förmigen Röhre enthaltenes Wasser, durch welches 
der Strom einer Säule gegangen, nur dann polarisirt er- 
scheint oder eine wirksame Kette bildet, wenn die bei- 
den Flüssigkeitssäulen der Schenkelröhre durch einen aus 
Platin bestehenden Schliefsungsbogen verbunden werden. 
Auch ist später von mir gezeigt worden, dafs eine wäls- 
rige Wasserstofflösung mit reinem Wasser Volta’sch com: 
binirt, einen Strom liefert, welcher von der ersteren Flüs: 
sigkeit in die letztere geht, welcher Strom aber nur dann 
auftritt, wenn beide flüssige Materien durch einen Pla: 
tinstreifen verbunden werden, oder wenigstens der Theil 
des metallischen Schliefsungsbogens, der in die Wasser- 
stofflösung reicht, aus Platin besteht. 

Eben so habe ich nachgewiesen, dafs eine wäfsrige 
Sauerstofflösung, mit reinem Wasser Volta’sch verbun- 
den, keinen Strom erzeugt oder keine wirksame Kette 
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bildet, selbst wenn durch Platin dieselbe geschlossen wer- | 
den sollte. : Meinen früheren Erfahrungen zufolge ent- 
steht also nur dann ein Strom, wenn Wasserstoff, Was- 
ser und Platin sich gleichzeitig berühren und so mit 
einander verbunden sind, dafs diese Materien eine in 
sich selbst zuriicklaufende leitende Linie oder eine Kette 
bilden. 

In einer Abhandlung über die Volta’sche Polarisa- 
tion fester und flüssiger Substanzen, die ich im vorigen 
Jahre der Academie vorzulegen die Ehre hatte, und die 
später in Poggendorff’s Annalen veröffentlicht wurde, 
sind alle die von mir über diesen Gegenstand erhalte- 
nen Resultate zusammengestellt, wie auch einige Vermu- 
thungen über die Ursache der beobachteten Erscheinun- 
gen ausgesprochen worden, weshalb ich mir erlaube, auf 
gedachte Arbeit zu verweisen. 

Aus der Abhandlung, in welcher Hr, Grove seine 
neue Säule beschreibt, erhellt, dafs derselbe den von 
ihr erzeugten Strom aus der chemischen Vereinigung des 
Wasserstoffs mit dem Sauerstoff ableitet, welche Verei- 
nigung er durch die katalytische Thätigkeit des Platins 
bewerkstelligen läfst. Aus folgenden Gründen scheint 
mir aber eine solche Annahme unzulässig zu seyn: 

1) Nach meinen Versuchen erhält man einen Strom 
selbst dann, wenn eine wälsrige Wasserstofflösung mit 
reinem, d. h. von Sauerstoff vollkommen befreitem, Was- 
ser Volta’sch combinirt und eine solche Kette durch Pla- 
tin geschlossen wird. In dieser Vorrichtung kann nun 
von der chemischen Thätigkeit, welcher Hr. Grove den 
Strom seiner Säule zuschreibt, nicht die Rede seyn, da 
kein freier Sauerstoff in der besagten Kette vorhanden 
ist. Aus dieser Thatsache folgt aber mit Nothwendig- 
keit, dafs wenigstens ein Theil des Stroms der neuen 
Säule eine andere als die von Hrn. Grove bezeich- 
nete Quelle hat. 

2) Führt man reinen Sauerstoff oder atmosphärische 
24 * 
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Luft in die haltet meiner Kette ein, so wird 
hiedurch, gemäfs den von mir gemachten Beobachtungen, 
der Strom derselben durchaus nicht verstärkt, was aber 
offenbar geschehen müfste, wenn die unmittelbare Ver- 
bindung des Sauerstoffs mit dem Wasserstoff eine Strom: 
erregung zur Folge hätte. 

3) Die Anwendung der Elemente der neuen Gro- 
ve’schen Säule ist so, dafs man schwer einsieht, wie 
der Sauerstoff der einen Röhre mit dem Wasserstoff 
des folgenden Gefälses sich vereinigen soll, da beide 
Gase durch eine bedeutende Flüssigkeitsmasse von ein- 
ander getrennt sind. Indem je zwei benachbarte Röhren 
durch gesäuertes Wasser in Verbindung stehen, ist aller- 
dings die physikalische Möglichkeit gegeben, dafs nach 
und nach ein Theil des Sauerstoffgases der einen Röhre 
in die Flüssigkeit desjenigen Gefafses gelange, welches 
den Wasserstoff eingeschlossen hält, und dafs umgekehrt 
auch ein Theil des Wasserstoffs in die Sauerstoffröhre 
trete, so dafs mit der Zeit in der Flüssigkeit beider Röh- 
ren Wasserstoff und Sauerstoff gelöst seyen, und mit 
den in ihr befindlichen Platinstreifen in Berührung zu ste- 
hen kommen. Da aber schon in dem ersten Augenblick 
der Schliefsung der Säule der Strom auftritt, in einem 
Zeitpunkte also, wo von der eben erwähnten Mengung 
der Gase noch nicht die Rede seyn kann, so erhellt 
hieraus, dafs der fragliche Strom seine Quelle nicht in 
einer directen Verbindung des angewendeten freien Sauer- 
stoffs mit freiem Wasserstoff haben kann. Aus der in 
dem voranstehenden Paragraphen erwähnten Thatsache 
ergiebt sich aber auch, dafs selbst durch das Zutreten 
von Sauerstoff in die Wasserstoffröhre der Strom der 
Säule nicht verstärkt werden würde. 

Fände indessen auch wirklich eine sehr rasche Men- 
gung beider Gase statt, und vermehrte die Anwesenheit 
des Sauerstoffs im Wasserstoff die Stromstärke, so ist 
leicht einzusehen, dafs gerade durch die beiden zuletzt 
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bezeichneten Umstände der Strom der Säule schnell auf- 
gehoben werden mülste; denn wäre die Verbindung des 
Wasserstoffs mit dem Sauerstoff die wirkliche Strom- 
quelle, und fände diese chemische Thätigkeit mit glei- 
cher Stärke ‘nicht blofs in den abwechselnden, sondern 
in allen Röhren der Säule statt, so müfsten in einem 
solchen Falle nothwendig die aus diesen Actionen ent- 
sprungenen Ströme sich aufheben, weil dieselben in ent- 
gegengesetzten Richtungen sich bewegten. 

Die angeführten Gründe, denen ich noch einige an- 
dere von nicht geringerem Gewichte beifügen. könnte, 
zeigen, nach meiner Meinung, auf die augenfälligste Weise, 
dafs der Strom der neuen Grove’schen Säule nicht in 
Folge der unmittelbaren Verbindung des in Anwendung 
gebrachten Sauerstoffs mit dem Wasserstoff erregt wird. 

Es fragt sich nun, welches denn die wahre Quelle 
oder die chemische Ursache des in Rede stehenden Stro- 
mes sey? In der vorhin erwähnten Abhandlung über die 
Volta’sche Polarisation (siehe Poggendorff’s Annalen, 
5. Heft, 1842) ist diese Frage bereits beantwortet, d.h. 
die Ansicht von mir ausgesprochen und durch einige That- 
sachen wahrscheinlich gemacht worden, dafs der Strom 
meiner Wasserstoffkette seinen nächsten Grund in einem 
Wasserstoffsuboxyd habe, welches sich unter dem kata- 
lytischen Einflusse des Platins aus Wasser und Wasser- 
stoff bilde. Da nun die Richtung. des Stromes besagter 
Kette mit der Richtung des Stromes der Grove’schen 
Luftsäule dieselbe ist, auch die Achnlichkeit beider. Vor- 
riehtungen hinsichtlich der bei ihnen in Anwendung ge- 
brachten Substanzen auf den ersten Blick schon erkanut 
wird, so hege ich auch nicht den geringsten Zweifel dar- 
über, dafs in beiden Combinationen die, gleiche Strom- 
ursache wirksam ist. 

Wenn nun mit Gewifsheit angenommen werden darf, 
dals die unmittelbare Verbindung des Sauerstoffs mit dem 
Wasserstoff nicht die Quelle des fraglichen Stromes ist, 
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und wenn die Erfahrung zeigt, dafs die Anwesenheit des 
ersteren Elementes in dem letzteren keine Stromverstar- 
kung bewirken‘ kann; wenn aus meinen früheren Un- 
tersuchungen ferner erhellt, dafs eine Sauerstofflösung 
mit reinem Wasser Volta’sch verbunden und mit einem 
Platinbogen zur Kette geschlossen, keinen Strom erregt, 
wie kommt es denn, dafs eine Säule, in welcher Sauer- 
stoffröhren mit Wasserstoffgefifsen abwechseln, einen 
Strom liefert, der stärker ist als derjenige, erzeugt von 
einer Vorrichtung, in welcher die abwechselnden Röhren 
nur säurehaltiges Wasser, die übrigen Gefäfse aber Was- 
serstoff enthalten? Oder die Frage in anderen Worten 
gestellt: welches ist die Rolle, welche der Sauerstoff in 
der neuen Grove’schen Säule spielt? Nach den Aus- 
einandersetzungen, welche in meiner neulich erschiene- 
nen Abhandlung über die elektrolysirenden Wirkungen 
der einfachen Kette enthalten sind (siehe Poggendorffs 
Annalen, 9. Heft, 1842), mufs ich die Ursache der frag- 
lichen Verstärkung des Stromes zu allernächst und haupt- 
süchlich in einer depolarisirenden Thätigkeit des Sauer- 
stoffs suchen. Durch den Strom, der von einer Was- 
serstoffröhre zu dem benachbarten Sauerstoffgefäfs geht, 
wird nämlich die in letzterem sich befindende negative Pla- 
tinelektrode positiv polarisirt, in Folge des Wasserstoffs, 
der sich an derselben ausscheidet. Diese positive Pola- 
rität erregt aber sofort einen secundären Strom, der, was 
seine Richtung betrifft, dem primitiven entgegengesetzt 
ist, und diesen daher schwächen mufs. Ist aber die be- 
sagte negative Elektrode mit einer Flüssigkeit umgeben, 
welche freien Sauerstoff enthält, so wird unter dem Ein- 
flafs des Platins, woraus, der Voraussetzung nach, die 
erwähute Elektrode besteht, der an dieser letzteren aus- 
geschiedene Wasserstoff mit dem benachbarten freien 
Sauerstoff vereinigt, hiedurch aber auch die positive Po- 
larisirung der negativen Platinelektrode sowohl als die 
Polarisirung der das Platm umgebenden Flüssigkeit, folg- 
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lich auch die Schwächung des primitiven ‚Stromes ver- 
hindert. 

Da die positive Polarität, welche das Platin als, ne- 
gative Elektrode erlangt, schon bedeutend ‚ist. im! Ver- 
haltnifs zu der Stärke des Stromes, der, diesen polaren 
Zustand hervorruft, so folgt hieraus, dals der Sauerstoff 
durch den depolarisirenden Einflufs, welchen er in der 
neuen Grove’schen Säule ausübt, eine. merkliche Ver- 
stirkung des primitiven Stromes dieser Vorrichtung be- 
wirken mufs. Es ist aber möglich, ja sogar. wahrschein- 
lich, dafs der gleiche Sauerstoff zur Stromvermehrung 
auch noch durch die Wirkungsweise beiträgt, die von 
mir: S..57 des 9. Heftes der Poggendorff’schen An- 
nalen für 1842 angedeutet worden ist. 

Wenn nun Hr. Grove nur einen schwachen Strom 
erhielt, falls er in seiner Säule, anstatt des Sauerstoffs, 
Stickgas anwendete, so begreift sich ein solches Resul- 
tat sehr leicht. Der freie Stickstoff vermag, nicht, wie 
der Sauerstoff, unter dem katalytischen Einflusse des Pla- 
tins mit dem an diesem Metall ausgeschiedenen Wasser- 
stoff sich chemisch zu verbinden; es kann also der Stick- 
stoff auch nicht die positive Polarisation der negativen 
Elektroden verhindern, und daher die schwachen Strow- 
wirkungen einer Stick - Wasserstoffsäule. 

Dafs Säulen, gebaut aus Röhren, in denen der Sauer- 
stoff mit dem Stickstoff oder die Kohlensäure mit dem 
Sauerstoff abwechselt, nach den Beobachtungen des Hrn. 
Grove keinen Strom erregen, kann, nach den Ergeb- 
nissen meiner früheren Untersuchungen, nicht im minde- 
sten auffallend erscheinen. Diesen Resultaten gemäls 
üben die genannten Gasarten auf. das gewöhnliche Pla- 
tin keinerlei Art von polarisirendem Einfluls aus; auch 
vermögen sie nicht die in diesem Metall durch gewisse 
luftförmige Körper (z. B. Chlor- oder Wasserstoffgas) 
entwickelten Polaritäten wieder aufzuheben, Oder, was 
das Gleiche ist, eine wälsrige Stickstofflösung mit einer 
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wifsrigen Sauerstofflösung Volta’sch combinirt, und die 
eine Flüssigkeit mit der andern durch Platin leitend ver- 
bunden, bildet keine wirksame Kette, weil das Platin 
auf keine dieser Lösungen einen katalytischen Einflufs 
ausübt, oder in denselben keine chemischen Verände- 
rungen veranlafst. 

Es dürfte hier der schicklichste Ort seyn, einige An- 
deutungen über eine Säule zu geben, welche man Was- 
serstoff-Chlorsäule nennen könnte, weil in derselben 
Wasserstoff und Chlor eine bedeutende elektromotori- 
sche Rolle spielen. Zu diesem Behufe sey es mir er- 
laubt, vor allererst eine Kette in Erinnerung zu brin- 
gen, die vor einigen Jahren von mir gebildet und be- 
schrieben wurde. 

Eine wäfsrige Lösung von Chlor Volta’sch verbun- 
den mit reinem Wasser, erregt einen Strom, welcher 
vom reinen Wasser zur Chlorlésung geht, falls beide 
Flüssigkeiten durch einen Metallbogen in leitende Ver- 
bindung gesetzt werden. Eine Thatsache ganz gleicher 
Art ist die von mir gemachte Beobachtung, dafs ein Pla- 
tinstreifen, in Chlorgas gebracht, augenblicklich negative 
Polarität erlangt, und dafs derselbe, mit einem gewöhn- 
lichen Platinstreifen in Wasser getaucht, eine Kette bil- 
det, in welcher der Strom vom gewöhnlichen Platin zu 
dem mit Chlor behandelten Streifen geht. 

Würde man nun eine Anzahl solcher Ketten unter 
einander leitend verbinden, so erhielte man eine Säule, 
deren Elemente wälsriges Chlor und reines Wasser wä- 
ren. Es versteht sich von selbst, dafs eine so zusam- 
mengesetzte Vorrichtung an Wisksamkeit bedeutend ge- 
winnen würde, wenn man die Chlorlösune wohl als 
das reine Wasser mit Schwefelsäure verseizie. Gemäls 
den weiter oben gemachten Angaben miifste aber die 
Stärke des Stromes dieser Säule abermals; um. ein Merk- 
liches gesteigert werden, würde man in die Gefäfse, wel- 
che blofs das schwefelsäurchaltige Wasser enthalten, Was- 
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serstoffgas einführen, also in der fraglichen Säule gesäuerte 
Chlorlösung mit gesäuerter Wasserstofflésung abwechseln 
lassen, und je ein Chlorgefäfs mit dem benachbarten Was- 
serstoffgefafs durch Platin leitend verbinden. Man sieht 
leicht ein, dafs in einer so beschaffenen Säule nicht nur 
in dem Chlorgefäfs eine elektromotorische Thätigkeit statt- 
finden, sondern eine solche auch in der Wasserstoff- 
zelle auftreten wird und beide Thätigkeiten Ströme in 
Bewegung setzen werden, die einerlei Richtung haben, 
und somit sich gegenseitig verstärken, 

Es begreift sich auch leicht, dafs bei sonst gleichen 
Umständen die Stärke des Stromes einer derartigen Vol- 
ta’schen Vorrichtung bedeutender seyn mufs, als die 
Stärke des Stromes der neuen Grove’schen Säule ist; 
denn in letzterer findet nur in den Wasserstoffröhren 
eine elektromotorische Thätigkeit statt, und spielt der 
Sauerstoff in den übrigen Röhren hauptsächlich nur die 
Rolle einer depolarisirenden Substanz, 

Was nun den depolarisirenden Einflufs betrifft, wel- 
chen das Chlor auf die negativen Platinelektroden der 
Wasserstoff-Chlorsäule ausübt, so sieht man unschwer 
ein, dafs derselbe gröfser ist, als derjenige, ausgeübt 
durch den Sauerstoff auf die gleichnamigen Elektroden 
der Grove’schen Vorrichtung. Das Chlor verbindet 
sich leichter mit dem Wasserstoff, als diefs der Sauer- 
stoff thut; es mufs daher auch durch das Chlor die De- 
polarisation der negativen Elektroden rascher und voll- 
ständiger bewerkstelligt werden, als dieselbe durch Sauer- 
stoff herbeigeführt wird, aber eben diese raschere und 
vollständigere Wirkungsweise kann daher auch nicht feh- 
len, die Stromstärke der Wasserstoff-Chlorsäule zu ver- 
mehren. 

Untersuchen wir etwas genauer letztere Säule in Be- 
zug auf die in ihr stattfindenden depolarisirenden Thä- 
tigkeiten, so finden wir, dafs sie ein Verhalten zeigt, wel- 
ches keiner der bis jetzt bekannt gewordenen Säulen zu- 
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kommt. In der fraglichen Vorrichtung spielen nämlich 
das Chlor und der Wasserstoff gleichzeitig zwei Rollen: 
in Folge ihrer eigenthümlichen chemischen Beziehungen 
zum Wasser wirken diese Substanzen elektromotorisch, 
und erregen in der Säule Ströme, welche, wie wir ge- 
sehen, in der gleichen Richtung sich bewegen. Dann 
aber heben die genannten Materien auch die Polaritäten 
auf, welche in Folge der eben erwähnten Ströme an den 
Elektroden unserer Säule erregt werden. Die positiven 
Elektroden sind von der Wasserstofflösung, die negati- 
ven Elektroden von der Chlorlösung umgeben; Kraft der 
chemischen Wirkung des primitiven Stromes der Säule 
tritt an den positiven Elektroden Ozon auf, oder bildet 
sich an denselben eine höhere Oxydationsstufe des Was- 
serstoffs als secundäres Product, und an den negativen 
Elektroden erscheint entweder Wasserstoff oder erzeugt 
sich ebenfalls als secundäre Bildung ein Wasserstoffsub- 
oxyd (Siehe Poggendorff’s Annalen, 5. Heft 1842). 
Durch das ausgeschiedene Ozon oder die gebildete hö- 
here Oxydationsstufe des Wasserstoffes werden die po- 
sitiven Elektroden negativ, durch den ausgeschiedenen 
Wasserstoff oder: das gebildete Wasserstoffsuboxyd die 
negativen Elektroden positiv polarisirt. Der Wasser- 
stoff nun, der im gelösten Zustande die positiven Elek- 
troden umgiebt, verbindet sich mit dem an den letzte- 
ren frei gewordenen Ozon oder mit einem Theile des 
Sauerstoffs, enthalten in der besagten höheren Oxyda- 
tionsstufe des Wasserstoffs; das Chlor, ebenfalls im ge- 
lösten Zustande die negativen Elektroden umschliefsend, 
vereinigt sich chemisch entweder mit dem an diesen Elek- 
troden sich ausscheidenden Wasserstoff oder mit einem 
Theile des gleichen Elementes anwesend in dem Was- 
serstoffsuboxyd; es wird somit durch die beiden bezeich- 
neten Actionen die Erregung der Polaritäten der positi- 
ven und negativen Elektroden der Säule fortwährend ver- 
hindert. 794 cid ob 
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Eine Säule, ganz analog mit der eben besprochenen, 
läfst sich zusammensetzen aus Wasserstofllösung und me- 
tallischen Hyperoxyden, und es dient, nach meinen Erfah- 
rungen, fiir diesen Zweck vorzugsweise das Blei- oder das 
Silbersuperoxyd. . In einer derartigen Volta’schen Vor- 
richtung spielen die Superoxyde, oder vielmehr das zweite 
Mischungsgewicht des in ihnen enthaltenen Sauerstoffs, 
in jeder Hinsicht die gleiche Rolle, welche das Chlor 
in der Wasserstoff-Chlorsäule übernimmt; es wirken 
diese Hyperoxyde gleichzeitig elektromotorisch und de- 
polarisirend. Ersetzt man daher in der neuen Grove’- 
schen Säule den gasförmigen freien Sauerstoff durch Blei- 
hyperoxyd, so erhält man eine Vorrichtung, welche, un- 
ter sonst gleichen Umständen, einen Strom liefert, wel- 
cher stärker ist, als derjenige, erregt durch eine Sauer- 
stoff- Wasserstoffsäule. 

Ich habe kaum nöthig zu bemerken, dafs die be- 
sprochenen Säulen weder unter dem Gesichtspunkte der 
Oeconomie noch unter demjenigen der Wirksamkeit zur 
Anwendung empfohlen werden können; es knüpft sich 
aber an diese Combinationen ein nicht: geringes theore- 
tisches Interesse vorzüglich dadurch, dafs sie auf die 
anschaulichste Weise den innigen Zusammenhang dar- 
thun, welcher zwischen dem chemischen Verhalten. der 
Körper und ihrer elektromotorischen Wirkungsweise, also 
zwischen chemischer Thätigkeit und Volta’schen Erschei- 
nungen besteht. Ganz besonders aber, wie mir scheint, 
verdient die Wasserstoff- Wasser -Platinsäule oder Kette 
die Aufmerksamkeit der Physiker, und zwar aus folgen- 
dem Grunde. Unter den bekannteren Metallen ist es 
nach meinen Untersuchungen das Platin allein, welches 
das Vermögen besitzt, in Berührung mit Wasserstofflö- 
sung und Wasser einen Strom zu erregen. Da es, nun 
dieses Metall auch wieder ist, welches in so ganz ei- 
genthümlichen Beziehungen zum Sauerstoff und Wasser- 
stoff steht, das heifst, beim Contact in beiden Elemen- 
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ten ihre chemische Affinität zu einander in aufserordent- 
licher Weise erregt, so kann man wohl kaum umhin, 
die eine und die andere der erwähnten Wirkungen von 
der gleichen Ursache abzuleiten, von derjenigen unbe- 
kannten Kraft nämlich, welche Berzelius die »kataly- 
tische« genannt hat. Rühren aber wirklich beide Wir- 
kungsarten von einer und eben derselben Ursache her, 
so gewinnt eine derartige Thatsache ein hohes wissen- 
schaftliches Interesse, da dieselbe den Beweis liefern 
würde: dafs, wie die gewöhnliche chemische Anziehung 
der Körper, so auch das katalytische Vermögen unter 
gegebenen Umständen Volta’sche Erscheinungen hervor- 
rufen könnte oder als elektromotorische Kraft zu wirken 
vermöechte. 

Ist aber mit Sicherheit einmal auch nur ein Fall er- 
mittelt, in welchem die durch katalytische Thätigkeit ver- 
anlafste chemische Veränderung von Materien eine Strom- 
erregung zur Folge hat, so steht zu erwarten, dafs der- 
selbe nicht vereinzelt bleibe, und dafs es weileren For- 
schungen gelingen werde, nicht nur die Anzahl von der- 
artigen Fällen zu vermehren, sondern auch das immer 
noch so dunkle Verhältnifs aufzuklären, in welchem die 
katalytische Kraft und die gewöhnliche Affinität zu ein- 
ander stehen. Es ist aber leicht einzusehen, welche Wich- 
tigkeit die Ermittlung eines solchen Verhältnisses für die 
theoretische Chemie haben, und wie hell das Licht seyn 
müfste, das eine klare Einsicht in die Natur der chemi- 
schen Contactsthatigkeiten auf ein weites Gebiet von Er- 
scheinungen zu werfen nicht fehlen könnte. Die Physico- 
Chemiker dürften daher für ihre ‚Untersuchungen nicht 
leicht einen Gegenstand wählen können, der interessan- 
tere Seiten darböte und wichtigere Resultate verspräche, 
als der eben berübrte, weshalb ich auch hoffe, dafs in 
der nächsten Zukunft schon eifrige Forschungen auf dem 
bezeichneten Felde angestellt und hieraus der Wissen- 
schaft bedeutende Bereicherungen erwachsen werden. 
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Aber noch unter einem anderen Gesichtspunkte 
würde die Fähigkeit der katalytischen Kraft, Volta’sche 
Ströme zu erregen, eine interessante Seite zeigen. Be- 
kanntlich fehlt es namentlich in Deutschland nicht an 
Physikern, welche immer noch Volta’s Ansichten hul- 
digen, das heifst, welche die Hauptquelle der hydroelek- 
trischen Ströme in der Berührung verschiedenartiger Kör- 
per suchen, und die in der Säule stattfindenden chemi- 
schen Veränderungen nur als secundäre Thätigkeiten oder 
als Wirkungen der durch blofsen Contact entstandenen 
Ströme betrachten. Wie viele thatsächliche Beweise nun 
auch diejenigen zu geben schon versucht haben, welche 
der chemischen Theorie des Galvanismus zugethan sind, 
um die Richtigkeit der letzteren darzuthun, so ist doch 
keiner dieser Beweise von den Contactisten fir tiber- 
zeugend gehalten worden, und selbst den Thatsachen 
ist alle Beweiskraft abgesprochen worden, welche der 
eben so unbefangene als treffliche Forscher Faraday 
in seiner jüngsten Arbeit mitgetheilt hat, und welche nicht 
wenigen Physikern als vollkommen entscheidend erschie- 
nen sind. Auch von Seite der Vertheidiger der Con- 
tactshypothese werden von Zeit zu Zeit Thatsachen und 
Versuche angeführt, welche die Irrigkeit der chemischen 
Theorie widerspruchslos darthun, und sogenannte Ezpe- 
rimenta crucis zu Gunsten der vertheidigten Ansicht seyn 
sollen. Noch keinem derartigen Versuche ist eine sol- 
che Beweiskraft allgemein zuerkannt worden, so dafs 
der Streit über den Quell der Volta’schen Elektriecität, 
wenn er auch in diesem Augenblick ruht, doch noch 
keineswegs geschlichtet und entschieden ist. 

Obwohl ich für meine Person nicht mehr den ge- 
ringsten Zweifel hegen zu dürfen glaube, dafs chemische 
Thätigkeit und Stromerregung in dem Verhältnisse von 
Ursache und Wirkung stehen, und der Meinung bin, 
dafs Thatsachen genug vorliegen, damit aus denselben 

as Unbefangene in Bezug auf den fraglichen Streit sich 
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eine sichere Ueberzeugung bilde, so wäre es im Interesse 
der Wissenschaft doch wünschenswerth, dafs eine Er- 
: scheinung vorläge von so unzweideutiger Art, dafs hin- 


sichtlich ihrer Ursache nur eine einzige Folgerung dar- 
aus gezogen werden könnte. Eine solche Erscheinung 
dürften wir nun, nach meinem Dafürhalten in den Strö- 
men zu finden hoffen, welche unter gegebenen Umstin- 
den durch das katalytische Vermögen gewisser Körper 
hervorgerufen werden. 
= Wiirden wir z. B. zwei leitende Fliissigkeiten Vol- 
= combiniren, und erwiese sich eine solche Kette 


der auf die eine oder die andere Flüssigkeit weder in 
_ gewöhnlicher noch katalytischer Weise chemisch einwirkte; 
_ erhielten wir aber von der besagten Kette einen Strom, 
wenn sie durch eine leitende Materie geschlossen würde, 
i _ welche durch Katalysis in einer der Flüssigkeiten eine 


_chemische Veränderung synthetischer oder analytischer 
_ Art bewerkstelligt: sollten wir aus solchen Thatsachen 
u = den Schlufs ziehen dürfen, dafs der unter den an- 
gegebenen Umständen erhaltene Strom seinen Ursprung 
in der stattgefundenen chemischen Veränderung nehme? 
Nach meinem schwachen Urtheil wäre diese Folgerung 
nicht nur etwa zulässig, sie wäre auch die natürlichste 
und einfachste, die nur immer gemacht werden könnte. 
Ich habe früher gezeigt, dafs wir in dem reinen 
Wasser und in der wäfsrigen Wasserstofflösung zwei 
_ derartige Flüssigkeiten besitzen, und wir aus denselben 
eine Kette von der beschriebenen Beschaffenheit bilden 
können. Dieselbe giebt, z. B. mit Gold, Silber, Kupfer 
u. s. w. geschlossen, keinen Strom; man erhält aber wohl 
einen solchen, wenn als Schliefsungsbogen dieser Kette 
dasjenige Metall in Anwendung gebracht wird, welches 
auf Sauerstoff und Wasserstoff, oder auf Sauerstoff und 
gewisse wasserstoffhallige Verbindungen (z. B. Wein- 
q geist und Aether) so auffallend katalytisch einwirkt, näm- 


lich das Platin. 


wirkungslos, falls man dieselbe durch einen Leiter schlösse, . 
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Sollte nun der Strom, den man mit diesem Metall 
und der besagten Wasserstoffkette erhält, ‚nicht als’ ein 
Experimenium crucis für die chemische Theorie des Gal- 
vanismus angesehen werden dürfen? Die Entscheidung 
dieser Frage überlasse ich unbefangenen und urtheilsfä- 
higen Physikern. dot 


Basel, im Januar 1843. |... 


ll. Untersuchungen über einige anomale und 
normale galvanische Erscheinungen; 
von F. C. Henricı. : 


“er (Schlufs von S. 76 dieses Bandes.) ie 


Ill. Versuche mit verschiedenen Flüssigkeiten. D 


Die im vorigen Abschnitte mitgetheilten Erfahrungen 
machten es mir wünschenswerth, einige Versuche mit ei- 
ner Aetzkalilösung auszuführen, in welcher mit Sicher- 
heit völlige Abwesenheit von kohlensaurem Kali ange- 
nommen werden könnte. Hr. Prof. Wöhler schlug mir 
dazu eine Lösung von Aetzkali in Alkohol vor, welcher 
das kohlensaure Kali nicht aufzulösen vermag. Die mit 
einer solchen Lösung angestellten Versuche haben mir 
jedoch die gesuchte Aufklärung nicht gegeben, indem 
diese Lösung merkwürdigerweise ein der Schwefelkalium:» 
lösung ganz analoges galvanisches Verhalten zeigte; als 
sie mit einem Silberdraht und einem Platindraht zu ei- 
ner Kette verbunden wurde, kamen nur anomale Ströme 
zum Vorschein. - Da auch dieser Flüssigkeit eine grofse 
Zersetzbarkeit eigen ist, so kann ich nicht daran zwei 
feln, dafs dieses anomale Verhalten derselben ebenfalls 
von freiem Wasserstoff herrühre. 

Schon früher habe ich auf das auffallend positive 
von schwefelsau- 
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rer Eisenoxydlösung mit Aetzammoniak aufmerksam ge- 
macht, und die Gegenwart von freiem Wasserstoff in 
derselben vermuthet. In der That erhielt ich durch Com- 
bination derselben mit Silber- und Platindrähten sehr 
kräftige anomale Ströme. Hierdurch zur Untersuchung 
noch anderer ähnlicher Mischungen veranlafst, habe ich 
gefunden, dafs auch die Mischungen der Lösungen von 
schwefelsaurem Eisenoxyd mit Aetzkali und von Zinkvi- 
triol und salpetersaurem Quecksilber mit Aetzammoniak, 
mit Silber- und Platindrähten galvanisch combinirt, ano- 
male Ströme liefern, welche jedoch bei den beiden letz- 
ten Mischungen nur schwach waren. Die Gegenwart 
freien Wasserstoffs in allen diesen Flüssigkeiten scheint 
mir hiernach nicht bezweifelt werden zu können. Es 
versteht sich übrigens von selbst, dafs die Untersuchung 
der genannten Flüssigkeiten unmittelbar nach deren Be- 
reitung vorgenommen wurde. 
IV. Ueber das anomale galvanische Verhalten einiger 
Amalgame. 

Nach Hrn. Poggendorff’s Versuchen zeigen, au- 
fser dem amalgamirten Zink, auch das amalgamirte Zinn 
und Blei ein anomales, d. h. positives Verhalten gegen 
die gleichnamigen unamalgamirten Metalle in verdünnter 
Schwefelsäure. 

Obgleich die zahlreichen Versuche, welche ich über 
diesen Gegenstand angestellt habe, mich nicht zu einer 
vollständigen Erklärung desselben geführt haben, so 
glaube ich doch, die Ergebnisse dieser Versuche, da sie 
über das Wesen und den Ursprung der Erscheinung 
wenigstens einiges Licht verbreiten, hier in Kürze mit- 
theilen zu dürfen. 

Zuvörderst habe ich die auffallende Empfänglichkeit 
des Quecksilbers für eine galvanische Polarisirung durch 

Was- 
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Wasserstoff zu erwähnen. Wenn man ein Glasröhrchen 
an einem Ende durch einen mit einem Eisendraht ver- 
sehenen Pfropfen verschliefst, dann ein wenig Quecksil- 
ber hineinschiittet, auf dieses schwach schwefelsaures 
Wasser giefst, und hierauf, nach gehörig vorgerichteter 
Verbindung mit: dem Multiplicator, die Spitze eines Zink-, 
Zinn- oder Bleidrahts in die Flüssigkeit einsenkt, so er- 
hält man zwar einen lebhaften Ausschlag der Nadel, diese 
nähert sich aber nach kurzer Zeit dem Nullpunkte so 
sehr, dafs der Strom fast erloschen zu seyn scheint. Es 
bedarf jedoch nur einer Oeffnung der Kette auf längere 
Zeit, mit Entfernung des wasserzersetzenden Metalls aus 
der Flüssigkeit, um die anfängliche Wirkung wieder zu 
erhalten. 

Wählt man zu diesem Versuche eine Flüssigkeit, 
welche den frei werdenden Wasserstoff durch Absorption 
von dem Quecksilber sogleich wieder entfernt (z. B. 
Salpetersäure), so erfolgt eine so rasche und starke Ab- 
nahme des ursprünglichen Stromes nicht; vielmehr erhält 
sich die Nadel dann bleibend in gröfserer Ablenkung. 

Diese grofse Erregbarkeit durch Wasserstoff findet 
sich nun auch bei den Amalgamen der in Rede stehen- 
den (und vermuthlich auch anderer) Metalle, wovon man 
sich am leichtesten durch ein ungleichzeitiges Einsenken 
zweier frisch (und trocken) amalgamirten Drähte dersel- 
ben in schwach gesäuertes Wasser überzeugt. Man er- 
hält dadurch stets Ströme, welche von dem zuerst ein- 
gesenkten Drahte unmittelbar in die Flüssigkeit überge- 
hen, entsprechend der kräftigen negativen Erregung des- 
selben durch den an diesem sich chemisch entwickeln- 
den Wasserstoff. Da nun diese Erregung die gleiche 
an den unamalgamirten Metallen an Stärke bei weitem 
übertrifft, so ist einleuchtend, dafs es nur noch einer 
geringen anderweitigen in gleichem Sinne thätigen Wir- 
kung bedarf, um den in Rede stehenden amalgamirten 

PoggendorfPs Annal. B. IV. 
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gegen die gleichnamigen unamalgamirten Metalle einen po- 
sitiv elektrischen Charakter einzuprägen. 

Es entsteht daher die Frage, ob eine solche ander- 
weitige Wirkung im vorliegenden Falle vorhanden seyn 
möge? Meine Versuche mit Zink-, Zinn- und Bleidräh 
ten haben in dieser Beziehung Folgendes ergeben. Bei 
-der gleichzeitigen Einsenkung eines reinen und eines frisch 
und trocken amalgamirten Bleidrahts in schwach schwe- 
felsaures oder salpetersaures Wasser entstand zuerst stets 
eine kräftige normale (dem Metallcontact entsprechende) 
Bewegung der Multiplicatornadel, welche jedoch sehr 
bald in die entgegengesetzte iiberging, Bei Anwendung 
eines reinen und eines amalgamirten Zinndrahts war die 
anfängliche Bewegung der Nadel, nur wenn das Wasser 
äufserst schwach gesäuert war, normal, immer aber nur 
sehr gering und von sehr kurzer Dauer. Mit Zink- 
drähten habe ich normale Ströme dadurch erhalten, dafs 
ich an dem Ende des amalgamirten Drahts ein Queck- 
silbertröpfchen hangend machte (welches sogleich zähe 
wurde und sich daher leicht etwas in die Länge ziehen 
liefs), und nur dessen unteres Ende von der Flüssigkeit 
berühren liefs, während der unamalgamirte Draht darin 
eingetaucht war. Auch hier trat dann bald der anomale 
Strom ein. 

Aus diesen Thatsachen darf man wohl schliefsen, 
dafs die in Rede stehende Erscheinung eine secundäre 
ist, und dafs die elektrische Contactwirkung der fraglichen 
heterogenen Metalle keine Anomalie darbietet, d. h. dafs 
die Amalgame von Zink, Zinn und Blei in der elektromo- 
torischen Reibe unter denselben reinen Metallen stehen. 

Ueber den Ursprung der stattfindenden Anomalie habe 
ich nur beim Blei eine weitere Aufklärung erlangen kön- 
nen. Wenn sich nämlich bei der Anwendung eines rei- 
nen und eines amalgamirten Bleidrahts der anomale Strom 
eingestellt hat, so bedarf es nur einer sorgfältigen Rei- 
nigung des unamalgamirten Drahts, um bei gleichzeitiger 
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Wiedereinsenkung beider Drähte zuerst wieder den nor- 
malen Strom erscheinen zu sehen, und dieses findet bei 
jeder Wiederholung des Versuchs statt, wenn nur der 
unamalgamirte Draht jedesmal wieder eine recht: glän- 
zende Oberfläche erhält. Auch wenn die Einsenkung 
beider Drähte vor ihrer Verbindung mit dem Maltipli- 
eator geschieht, erfolgt zuerst der normale Strom; läfst 
man jedoch in diesem Falle vor der Schliefsung der Kette 
eine längere Zeit verstreichen, so erscheint sogleich der 
anomale Strom bei der Schliefsung. Hieraus folgt, dafs 
unter Mitwirkung des ursprünglichen Stromes der Kette 
rasch, langsamer aber auch durch die blofse Wirkung 
der Flüssigkeit, an dem unamalgamirten Bleidraht eine 
Oberflächenänderung erzeugt wird, welche hinreichend 
ist, die Contactwirkung der heterogenen Metalltheile in 
der Kette zu überwältigen, und eine der normalen ent- 
gegengesetzte, übrigens immer geringe elektrische Strö- 
mung in derselben zu verursachen. 

Mit Zink- und Zinndrähten habe ich die so eben 
beschriebenen Erscheinungen nicht hervorzubringen ver- 
mocht. 


V. Ueber das Verhältnifs der ursprünglichen chemischen 
Action in den galvanischen Ketten zu der chemischen 
Wirkung des elektrischen Stromes derselben, 


Die chemischen Wirkungen, welche in den galva- 
nischen Ketten stattfinden, sind theils ursprüngliche (selbst- 
ständige), theils durch die zersetzende Kraft des elektri- 
schen Stromes derselben erst hervorgerufene. Es liegt 
also die Frage nach dem gegenseitigen Verhältnifs bei- 
der sehr nahe, und zwar um so mehr, da die Anhänger 
der chemischen Theorie des Galvanismus den elektri- 
schen Strom in den mit zwei heterogenen Metallen zu- 
sammengesetzten Ketten aus einem Intensitätsübergewicht 
der ursprünglichen chemischen Action an dem positive- 
ren Mtealle herzuleiten pflegen. 
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ie Die Ohm’sche Theorie giebt ein Mittel an die Hand, 
die elektrisch-chemische Wirkung des Stromes einer gal- 
vanischen Kette in fast jedem beliebigen Verhältnifs zu 
steigern. Ihr zufolge ist nämlich die Intensität des Stro- 
mes an irgend einer Stelle des geschlossenen Bogens 
dem Querschnitt dieser Stelle umgekehrt proportional, 
während seine Gröfse (Quantität), und mit dieser die 
Quantität seiner chemischen Wirkung überall dieselbe 
ist. Je mehr man also die Berührungsfläche des positi- 
veren Metalls der Kette mit dem flüssigen Leiter ver- 
kleinert, desto mehr mufs die daselbst stattfindende elek- 
trisch-chemische Action an Intensität zunehmen, da durch 
eine solche Verkleinerung die allgemeine Stromgröfse in 
der Kette in einem ungleich geringeren Verbhältnifs ver- 
mindert wird. 

Bei der gewöhnlichen Bauart der galvanischen Ket- 
ten ist die Berührungsfläche des positiven Metalls mit 
dem flüssigen Leiter so grofs, dafs die während der Schlie- 
fsung der Kette an derselben stattfindende elektrisch-che- 
mische Action gegen die eben daselbst vorhandene rein 
chemische Action gewöhnlich ganz zurücktritt. Es fragt 
sich aber, ob nicht, durch Anwendung des so eben an- 
gegebenen Mittels, die erstere sich bis zu einem unmit- 
telbar erkennbaren Uebergewicht über die letztere möge 
steigern lassen können? Es liegt auf der Hand, dafs in 
einem solchen Falle die chemische Theorie unvermögend 
‚seyn würde, von der Erscheinung irgend eine Erklärung 
zu geben. 

Zur Beantwortung dieser Frage habe ich einige Ver- 
suche unternommen, deren Ergebnils die entschiedenste 

 Bejahung derselben gewesen ist. Um einen elektrischen 
‘Strom von einiger Stärke zu erhalten, habe ich anfäng- 
lich die Daniell’sche Einrichtung (in Diminutivform aus- 
geführt ) benutzt. Ein cylindrisch geformtes dünnes Ku- 
pferblech wurde in ein Gefäfs mit Kupfervitriollésung 
gestellt, in dessen Mitte sich ein kleines Thongefäfs be- 
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fand, welches äufserst schwach mit Schwefelsäure ge- 
säuertes Wasser enthielt. In dieses letztere wurde nun 
das zu prüfende Metall in Form eines sehr dünnen Drahts 
wenige Millimeter tief eingesenkt und dessen freies Ende 
mit dem Kupferblech leitend verbunden. Um die bei- 
den fraglichen Wirkungen gleichzeitig neben einander 
stattfinden zu lassen und so mit einander vergleichen 
zu können, war neben diesem Drahte ein ganz gleich 
beschaffener befestigt, welcher nur dazu diente, die selbst- 
ständige chemische Wirkung der Flüssigkeit’ auf das zu 
prüfende Metall sichtbar zu machen. Ich habe übrigens 
später gefunden, dafs es der Daniell’schen Einrichtung 
zum Gelingen dieser Versuche nicht bedarf; ein kleiner, 
mit schwach gesäuertem Wasser gefüllter Platintiegel ist 
dazu vollkommen hinreichend. 

Das allgemeine Resultat aller meiner derartigen, haupt- 
sächlich mit Zink, Zinn und Kadmium angestellten Versu- 
che war nun einfach dieses: während an dem freien Drahte 
meistens kaum eine Spur von selbstständiger chemischer 
Wirkung erschien, fand sich schon nach wenigen Minu- 
ten die zur Kette gehörige Drabtspitze mit einer ansehn- 
lichen Oxydlage überzogen. Besonders augenfällig war 
dieser Erfolg beim Zinn, wegen der sehr dunklen Farbe 
des elektrisch gebildeten Ueberzugs. Bei einem dieser 
Versuche war die Flüssigkeit zufällig gerade von einem 
solchen Säuregehalt, dafs an dem freien Zinkdrahte eine, 
namentlich mit einer schwachen Lupe, sehr gut wahrzu- 
nehmende geringe Wasserstoffentwicklung stattfand; an 
der positiven Drahtspitze erschien dagegen jetzt auch nicht 
ein einziges Luftbläschen, sondern nur ein rasch zuneh- 
mender Oxydiiberzug. In diesem Falle war also die 
rein chemische Action durch die Wirkung des in der 
Kette vorhandenen Stromes völlig aufgehoben worden, 
und statt ihrer fand nur eine Verbindung des Zinks mit 
dem an demselben elektrisch ausgeschiedenen Sauerstoff 
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Nach diesen Erfahrungen kann man die beiden Me- 
talle einer galvanischen Kette als nichts anderes, denn 
als Elektroden einer Zersetzungszelle ansehen, welche 
dazu dienen, einen vorhandenen elektrischen Strom durch 
die Flissigkeit hindurchzuleiten. Die Entstehung dieses 
Stromes mufs also aufserhalb dieser Fliissigkeit gesucht 
werden, und da findet sich fiir dieselbe nichts weiter, 
als der Contact der heterogenen Metalle. 

Es sey mir erlaubt diese Abhandlung mit einigen 
Bemerkungen über eine in neuerer Zeit mehr bespro- 
chene und zu unserem Gegenstande in näherer Bezie- 
hung stehende galvanische Combination, die von Zink 
und Eisen nämlich, zu beschliefsen. Beide Metalle be- 
sitzen das Vermögen, Wasser zu zersetzen, besonders 
wenn dieses mit Säuren versetzt ist, in einem vorzügli- 
chen Grade; beide rufen daher, bei ihrer Berührung mit 
gesäuertem Wasser, chemische Actionen von gleicher Be- 
schaffenheit hervor, deren Intensität mithin einfach nach 
den entwickelten Wasserstoffmengen beurtheilt werden 
kann. Die Richtung des in einer Zink -Eisenkette auf- 
tretenden kräftigen elektrischen Stromes leitet nun die 
chemische Theorie aus einem Intensitätsübergewicht die- 
ser chemischen Action am Zink her. Die Unstatthaftig- 
keit dieses Erklärungsprincips aber ergiebt sich mit vol- 
ler Evidenz aus folgendem Versuche. Ich füllte zwei, 
durch eine poröse Scheidewand getrennte Zellen mit rei- 
nem Wasser, stellte in die eine einen Zinkdraht, in die 
andere einen Eisendraht, und schlofs diese Kette durch 
den Multiplicator, dessen Nadel sich nach einigen Schwin- 
gungen bei 32° normaler Ablenkung einstellte. Hierauf 
liefs ich an dem Rande der den Eisendraht enthalten- 
den Zelle einige Tropfen diluirter Schwefelsäure hinab- 
fliefsen; augenblicklich setzte sich die Multiplicatornadel 
in der bereits vorhandenen Richlung in eine langsame 
Bewegung, welche, während die Säure sich allmälig mit 
dem Wasser mischte, fortwährend zunahm, bis die Na- 
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del die Hemmung erreichte, an welche sie sich so fest 
anlegte, dafs sie, durch einen kleinen Magneten von der- 
selben momentan zurückgezogen, mit Heftigkeit dagegen 
schlug. Die chemische Action am Eisendrahte hatte sich 
unterdefs bis zu einer ziemlich lebhaften Gasentwicklung 
gesteigert, der Zinkdraht dagegen zeigte fortwährend eine 
glänzende Oberfläche ohne eine Spur von Wasserzer- 
setzung. Das Intensitätsübergewicht der chemisehen Action 
war mithin unbestreitbar jetzt am Eisendrahte, der Strom 
der Kette hatte dagegen nicht nur fortwährend die dem 
Metallcontact -entsprechende Richtung behalten, sondern 
auch zugleich eine vielfache Vergröfserung seiner urspriing- 
lichen Stärke erlangt, ein Erfolg, welcher dem Erklärungs- 
princip der chemischen Theorie schnurstracks entgegen- 
läuft. 

Wie wenig indessen auch, nach allen im Vorigen 
mitgetheilten Erfahrungen, chemische Actionen die näch- 
ste unmittelbare Ursache der galvanischen Ströme seyn 
können, so sind sie doch oft genug die entferntere Ur- 
sache von deren Auftreten. Schon früher habe ich in 
dieser Beziehung auf das eigenthümliche Verhalten der 
Combination von Eisen und Zinn aufmerksam gemacht, 
und kürzlich gefunden, dafs in dieser Verbindung das 
Blei sich dem Zinn gleich verhält. Die fragliche Eigen- 
thümlichkeit besteht darin, dafs die letzteren beiden Me- 
talle, mit Eisen combinirt, in den meisten wälsrigen Flüs- 
sigkeiten Ströme liefern, deren Richtung dem Metallcon- 
tact widerspricht. Ich habe diese Erscheinung aus der 
elektromotorischen Action des überwiegend am Eisen in 
solchen Flüssigkeiten sich chemisch entbindenden Was- 
serstoffs auf das Eisen selbst und deren Uebergewicht 
über die Wirkung des Metallcontacts erklärt, und als 
Beweise für diese Erklärung angeführt: 1) dafs die ano- 
wale Stromrichtung nicht sogleich bei einer gleichzeiti- 
gen Einsenkung der fraglichen Metalle in Flüssigkeiten 
von der bezeichneten Gattung eintritt, dafs derselben 


‘ 
F 


384 


vielmehr stets die normale, wenn auch oft nur von sehr“ 


kurzer Dauer, vorangeht, und 2) dafs nur normale Ströme 
entstehen, wenn man Flüssigkeiten zu dem Versuche an- 
wendet, welche die angegebene chemische Einwirkung 
auf das Eisen nicht ausüben. Solche Flüssigkeiten sind 
die Lösungen des chromsauren Kali und der ätzenden 
und einfach kohlensauren Alkalien. Die Combinationen 
des Eisens mit Zinn und Blei liefern in denselben nur 
normale Ströme; senkt man jene aber nachher in ge- 
säuertes Wasser, so sieht man bald eine Umkehrung 
der Stromrichtung eintreten und dauernd bestehen. 
Diese Erfahrungen scheinen mir die aufgestellte Er- 
klärung vollkommen zu rechtfertigen. Da indessen Hr. 
Schönbein noch kürzlich ') eine galvanische Polarisir- 
barkeit des Goldes, Silbers und Kupfers durch Wasser- 
stoff in Abrede gestellt hat, so glaube ich noch einige 
Thatsachen hier mittheilen zu müssen, welche dieselbe 
aufser Zweifel setzen werden. Ich füllte nämlich zwei, 
durch eine poröse Scheidewand getrennte Zellen mit so 
schwach schwefelsaurem Wasser, dafs Zink darin nur 
eine äufserst schwache Zersetzung zu bewirken vermochte, 
und legte in die eine dieser Zellen ein Körnchen Zink, 
von welchem nach einiger Zeit ein höchst feiner Strom 
von sehr zarten Wasserstoffbläschen aufzusteigen begann. 
Zwei gleichartige Metalldrähte wurden dann zur Prüfung 
ihrer Homogenität, zuerst beide in die andere Zelle und 
hernach je ein Draht in eine Zelle eingesenkt, so dafs 
jetzt der eine derselben von dem aufsteigenden Gasstrome 
getroffen wurde. Der Erfolg davon, nach hergestellter 
Verbindung mit dem Multiplicator war in allen Fällen 
eine Ablenkung der Magnetnadel in einer der negativen 
Erregung des von dem Wasserstoff berührten Drahts ent- 
sprechenden Richtung. Als hierauf die Drähte in umge- 
kehrter Ordnung in die Flüssigkeit eingesenkt wurden, 
wurde der elektrische Zustand derselben mehr und we- 


1) Diese Annalen, Bd. LVL S. 142. 
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niger rasch umgekehrt; die Ablenkung der Multiplicator- 
nadel entsprach auch jetzt der so eben bezeichneten elek- 
tromotorischen Action. Nachdem diese Versuche mit 
gleichbleibendem Erfolge viele Male mit Drähten von 
Platin, Gold, Silber, Kupfer, Messing, Argentan, Eisen, 
Blei, Zinn, Kadmium und Zink wiederholt worden wa- 
ren, wurde das Zinkstückchen aus der einen. Zelle ent- 
fernt, und die Flüssigkeit am folgenden Tage wieder 
durch Platindrähte geprüft; es entstand jedoch keine Spur 
von Ablenkung der Multiplicatornadel, so dafs mithin 
die vorher erhaltenen Ablenkungen nicht etwa der (übri- 
gens kaum in Frage kommenden) allmälig eingetretenen 
sehr geringen Heterogenität der beiden Flüssigkeitspor- 
tionen zugeschrieben werden können. Dafs sie aber auch 
nicht von der Bewegung des Gasstromes hergeleitet wer- 
den können, ergiebt sich daraus, dafs auch dann keine 
Spur von Ablenkung erfolgte, als in die eine Zelle ein 
Körnchen Kreide gelegt und dem daraus aufsteigenden 
schwachen Gasstrome ein Platindraht ausgesetzt wurde, 
während ein zweiter sich in der andern Zelle befand. 
Man darf sich nicht darüber wundern, dafs auch mit Ei- 
sen, und Zinkdrahten überzeugende Resultate erhalten 
wurden; dieselben waren nämlich sorgfältig polirt, und 
die Flüssigkeit war, wie schon bemerkt, so schwach ge- 
säuert, dafs während der Dauer des Versuchs kein merk- 
licher Angriff dieser Drähte erfolgen konnte. Bei Dräh- 
ten von Gold, Silber und Kupfer (auch von Messing 
und Argentan) betrugen übrigens die Ablenkungen nur 
wenige Grade. Wenn man dieses berücksichtigt, so wird 
man es begreiflich finden, dafs Hr. Schönhein mit die- 
sen Metallen gar keine Wirkungen erhielt, da derselbe 
zu seinen Versuchen reines Wasser anwandte, von wel- 
chem die eine Portion blofs mit Wasserstoff geschüttelt 
worden war. Es konnte daher weder das Leitvermögen 
der Flüssigkeit, noch die Menge des vorhandenen Was- 
serstoffs zur Erzeugung der fraglichen Wirkung bei An- 
wendung der letztgenannten Metalle genügen. 
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Nachdem das Vorige im Concept vollendet war, 
empfing ich (durch die freundliche Güte des Verfassers 
selbst) Hrn. Buff’s neuerlichst veröffentlichte Abhand- 
lung: »Der Zusammenhang der neueren Elektricitätslehre 
mit der Contacttheorie.« Je mehr diese Arbeit als ein 
Product gründlichen Nachdenkens mir erschienen ist, de- 
sto mehr habe ich die vorurtheilsfreiste Erwägung der- 
selben für meine Pflicht gehalten. Es sey mir daher 
noch erlaubt, hier einige Bemerkungen über dieselbe nie- 
derzulegen. 

Hr. Buff ist nicht der Meinung, dafs die beiden 
Ansichten über den Ursprung der galvanischen Erschei- 
nungen mit einander in einem Gegensatze stehen, und 
nennt die Anziehung, welche zwei heterogene Metalle 
bei gegenseitiger Berührung auf einander ausüben, eine 
chemische. Ich selbst bin zwar der Ansicht, dafs die 
chemischen Wirkungen nicht aus einer besonderen Na- 
turkraft, der sogenannten Affinität, sondern lediglich aus 
den allgemeinen molecularen Anziehungen der Körper 
entspringen; indessen scheint mir doch der Sprachge- 
brauch jene Bezeichnung der fraglichen Anziehung nicht 
zu rechtfertigen, indem man Anziehungen zwischen Kör- 
pern, welche blofs mechanische Wirkungen zur Folge 
haben, nicht chemische, sondern adhäsive etc. zu nen- 
nen pflegt. Durch Steigerung der Intensität solcher An- 
ziehungen (z. B. durch Erwärmung) lassen sich zwar in 
vielen Fällen wirkliche chemische Verbindungen der auf 
einander wirkenden Körperelemente hervorbringen; aber 
es besteht eben der wesentliche Unterschied zwischen 
den beiden galvanischen Hypothesen gerade darin, dals 
die eine die in den hydrogalvanischen Combinationen 
etwa vorhandenen selbstständigen chemischen Wirkun- 
gen (obgleich dieselben in manchen Gombinationen wirk- 
lich fehlen) als wesentlich den elektrischen Strom der- 
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selben erzeugend, die andere dagegen diese Wirkungen 
als erfolglos für die fragliche Stromerzeugung betrachtet. 
Selbst in dem Falle, wenn die chemische Theorie die 
Entstehung des Stromes aus blofsen Anziehungen, und 
nur seine Dauer aus den aus diesen entspringenden che- 
mischen Wirkungen herleitet, unterscheidet sie sich von 
der Contacttheorie wesentlich in Beziehung auf den Ort, 
an welchem sie den Strom seinen Ursprung nehmen läfst. 
Für jene ist dieser in den mit zwei heterogenen Metal- 
len gebildeten Ketten immer die Berührungsstelle zwi- 
schen dem positiven Metalle und der Flüssigkeit, für die 
Contacttheorie dagegen die Berührungsstelle zwischen den 
heterogenen Metallen. Hr. Buff verwirft nun die Wirk- 
samkeit der letzteren Berührung zwar nicht, sucht viel- 
mehr beide Hypothesen durch die Annahme, dafs beide 
Wirkungen einander unterstützen, mit einander zu ver- 
einigen; immer aber wird dabei die zwischen dem posi- 
tiven Metalle und der Flüssigkeit stattfindende Action 
(chemische Anziehung) als das primum movens ange- 
sehen. 

Meine im Vorigen mitgetheilten Erfahrungen stehen 
jedoch mit dieser Ansicht in so directem Widerspruch, 
dafs es mir unmöglich ist, derselben heizutreten, und 
ich vielmehr nur noch inniger als jemals überzeugt wor- 
den bin, dafs die erste Entstehungsursache der hydro- 
galvanischen Ströme einzig und allein in solchen Con- 
tactwirkungen zu suchen sey, welche keine chemische 
Wirkungen zur unmittelbaren Folge haben. Die mate- 
rielle Wirkung, welche das positive Metall in Folge der 
Schliefsung der Kette erleidet, ist, wie ich gezeigt habe, 
oft eine ganz andere, als die in der offenen Kette zwi- 
schen diesem Metalle und der Flüssigkeit stattfindende 
rein chemische, und kann ohne Schwierigkeit zu einem 
solchen Uebergewicht über die letztere gesteigert wer- 
den, dafs diese ganz aufhört '). 

1) Meine Ansichten über das innere Wesen der elektrischen Erschei- 
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Wenn aber hiernach die einfache Kette nichts an- 
deres, als ein mit ungleichartigen Elektroden versehener 
Zersetzungsapparat ist, so bleibt es vor Allem die Auf- 
gabe der Wissenschaft, fiir die wunderbare chemisch zer- 
setzende Kraft der elektrischen Ströme eine befriedigende 
Erklärung zu suchen. Die Vorstellung, welche ich. mir 
hierüber gebildet habe, beruht auf der Idee, dafs den 
positiveren (basischeren) Bestandatomen der zusammen- 
geselzten Flüssigkeitsatome eine grölsere Beweglichkeit, 
als den negativeren (acideren) zukomme. Wenn dem- 
nach die elektrische Bewegung bei ihrem Eintritt in eine 
Flüssigkeit auf deren Atome einen bewegenden Impuls, 
einen Stofs, der sie zu trennen vermag, ausübt, so wird 
das beweglichere Atom (das positivere) diesem vorzugs- 
weise folgen und seinerseits wieder einen gleichen Stofs 
auf ein folgendes zusammengesetztes Atom ausüben, das 
positivere desselben forttreiben und sich mit dem nega- 
tiveren verbinden. So mufs es fortgehen bis zur nega- 
tiven Elektrode, wo das positive Bestandatom des letz- 
ten in der Reihe liegenden zusammengesetzten Flüssig- 
keitsatoms frei auftritt, während das negativere Bestand- 
atom des ersten Flüssigkeitsatoms schon an der positi- 
ven Elektrode seine Freiheit erlangt hat. Diese Vor- 
stellung scheint durch die bekannte, von v. Grotthufs 
beobachtete sehr merkwürdige Erscheinung unterstützt 
zu werden, dafs, wenn ein kräftiger galvanischer Strom 
durch eine innerhalb der Spalte einer Glaswand einge- 
schlossene Strecke von gesäuertem Wasser geleitet wird, 
diese Strecke sich wie ein fester Leiter verhält, indem 
an ihrer vorderen Gränze Wasserstoffgas, an der hinte- 


mungen schliefsen zwar die Möglichkeit einer Elektricitätsentwicklung 
durch chemische Actionen nicht aus; die Thatsachen zwingen mich 
aber zu der Ueberzeugung, dafs die Elektricität, welche auf diese 
Weise entstehen mag, wenigstens keiner Fortpflanzung fähig sey, mag 
sie nun durch den Act der chemischen Verbindung oder sonst wie 


 0gleich wieder vernichtet und so einer Fortbewegung entzogen werden. 
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ren dagegen Sauerstoffgas entwickelt wird. Hier ist offen- 
bar (wie auch v. Grotthufs annimmt) die Beweglich- 
keit der Wasseratome innerhalb des engen Raumes fast 
aufgehoben, und derselbe verhält sich daher wie eine 
starre Zwischenplatte. Hieraus würde folgen, dafs das 
Leitvermögen der eingeschlossenen Flüssigkeitsstrecke 
nicht mehr durch deren Zersetzbarkeit bedingt seyn könne, 
und daher die Fortleitung des Stromes in derselben auf 
gleiche Weise, wie in festen Leitern, geschehen müsse. 

Es leuchtet von selbst ein, dafs, wenn von der po- 
sitiven Elektrode ein Stofs auf die ihr anliegenden Flüs- 
sigkeitsatome ausgeht, von der negativen umgekehrt ein 
Zug gegen die dieser anliegenden Atome ausgehend ge- 
dacht werden muls, welcher Zug denn mit jenem Stofse 
zu einer übereinstimmenden Wirkung sich vereinigen 
würde. Uebrigens kann nicht ohne Weiteres angenom- 
men werden, dafs beide Elektroden in völlig gleichem 
Maafse wirksam seyen, da die Wärmeentwicklung, nach 
vielen bereits vorliegenden Erfahrungen, an der positi- 
ven überwiegend zu seyn scheint. 

Diese eben dargelegte Vorstellung läfst sich, wie 
man sieht, nicht mit den von Ampére aufgestellten An- 
sichten über die atomistische Constitution der Materie 
vereinigen. Diese Ansichten scheinen aber in der That 
nicht angenommen werden zu können, da sie mit den 
Erscheinungen der Elektricitatsleitung innerhalb flüssiger 
Körper im Widerspruch stehen. Diejenigen zusammen- 
gesetzten flüssigen Körper nämlich, welche elektrische 
Ströme zn leiten vermögen, verlieren diese Fähigkeit 
durch ihre Erstarrung. Beständen also solche Körper 
in ihrem flüssigen oder gelösten Zustande aus neben ein- 
ander schwimmenden Ampere’schen Moleculen (Aggre- 
gaten von Atomen), so könnte ein elektrischer Strom nicht 
durch diese hindurchgehen. Die Trennung der Flüssig- 
keitsatome in ihre Bestandatome durch elektrische Ströme 
beweist aber evident, dafs diese das Innerste der flüssi- 


i 


390 


gen oder gelösten Materie durchdringen, und daraus folgt, 
dafs die von Ampere angenommenen Molecule nicht 
vorhanden seyn können, und dafs man vielmehr eine 
flüssige Masse als aus neben einander befindlichen ein- 
zelnen Atomen (zusammengesetzten oder einfachen) be- 
stehend ansehen müsse. Genau genommen scheinen mir 
auch diejenigen Anziehungen zwischen den Theilchen he- 
terogener Körper, welche chemische Wirkungen zur Folge 
haben, nicht wohl mit Ampere’s Ansichten vereinigt 
werden zu können ' ). 

Wenn übrigens auch durch das Vorgetragene der 
Vorgang der Elektricitätsleitung innerhalb flüssiger Lei- 
ter einige Aufklärung erhalten sollte, so bleibt doch das 
allgemeine Verhalten der Körper in Beziehung zur Elek- 
tricitätsleitung noch in grofse Dunkelheit gehüllt, Es 
handelt sich noch immer um eine Erklärung der Schwä- 
chung, welche jede elektrische Bewegung innerhalb ei- 
nes jeden Leiters erleidet, d. h. um eine Erklärung des 
sogenannten Leitungswiderstandes. Es wird mir immer 
wahrscheinlicher, dafs dieser Widerstand eine Absorptions- 
erscheinung sey; denn man kann sagen, dafs das, was bei 
der Leitung an elektrischer Bewegung verloren geht, als 
eine andere Art von Bewegung (als Wärme, Licht, Mag- 
netismus, Chemismus etc.) wieder zum Vorschein kommt. 
Jede von diesen besonderen Bewegungsarten kann dem- 
nach als ein relatives Maafs für verschiedene elektrische 
Bewegungen benutzt werden, aber ein absolutes Maafs 
für die ganze Summe von Bewegung, welche innerhalb 
eines von einem elektrischen Strome durchflossenen Lei- 
ters vorhanden ist, erhält man dadurch nicht. Wenn 
diese Ansichten Grund haben sollten, so würde das elek- 
trische Leitvermögen der Körper von der Geschwindig- 
keit der Elektricitätsbewegung innerhalb derselben unab- 


1) Ob überhaupt unseren heutigen Vorstellungen von den Körperato- 


men absolute objective Wahrheit zukomme, vermögen wir nicht zu 


beurtheilen. Sollte dieses aber auch nicht der Fall seyn, so scheiut es 
doch gewils zu seyn, dafs diese Vorstellungen in der Hauptsache als 
Repräsentanten der Wahrheit betrachtet und benutzt werden können. 
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hängig seyn müssen, und es könnte demnach ein Körper 
ein besserer Elektricitätsleiter als ein anderer, und dem- 
nach die Geschwindigkeit der Elektricitätsbewegung in 
dem letzteren die gröfsere seyn, wie z. B. die Schallge- 
schwindigkeit im Weidenholze gröfser, als im Kupfer ist, 
während höchst wahrscheinlich die Schwächung des Schal- 
les innerhalb des ersteren die gröfsere seyn wird. Ge- 
wifs ist daher die experimentelle Ermittlung der Elektri- 
citätsgeschwindigkeit in verschiedenen Körpern im höch- 
sten Grade wünschenswerth. Nicht minder würde es aber 
auch die Ermittlung des Leitvermögens der Körper für 
den Schall seyn, worüber wir ebenfalls noch gar keine 
Erfahrungen besitzen. nor, 


Ill. Versuche über die gebundene Elektricitéit; 
von K. W. Knochenhauer. 


Zweiter Artikel'). 


VIII. D ie Stärke des Nebenstroms, der bei der 
Entladung der Batterie inducirt wird. Einige Zeit spä- 
ter, als ich das Gesetz über die Quantität der gebunde- 
nen Elektricität (Annal. Bd. LVIII S. 38) aufgefunden 
hatte, wurde meine Aufmerksamkeit zufällig auf die von 
Riefs (Annal. Bd.L S.7) mitgetheilte Beobachtungs- 
reihe gerichtet, in der er die Stärke des Nebenstroms 
bei wechselnder Entfernung vom Hauptstrome angiebt. 
Die von ihm abgeleitete Formel zur Berechnung dersel- 
ben ist augenscheinlich unzureichend; somit ward ich ver- 
sucht, meine Formel auch hier in Anwendung zu brin- 
gen, was mir um desto eher gerechtfertigt erschien, als 
die Natur dieses Nebenstroms, selbst nach den vielen 
schönen Untersuchungen von Riefs, noch ziemlich räth- 
selbaft bleibt, und jeder weitere Aufschlufs demnach nur 
wünschenswerth seyn kann. Die Verhältnisse, unter de- 
nen Riefs seine Beobachtung anstellte, waren folgende: 
t) Der erste findet sich-in diesem Bande, S. 38 und 211. 
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thermometers geschlossen. 
rie von 3, 4 oder 5 Flaschen (s) mit einer bestimmten, 
durch die Lane’sche Flasche angegebenen Quantität (9) 
positiver Elektricität geladen war, wurde sie durch den 
Hauptdraht entladen und die Stärke des Nebenstroms in 
verschiedenen, von Mitte zu Mitte der parallelen Drähte 
gemessenen, Entfernungen am Luftthermometer beobach- 
Reducirt man diese Entfernungen durch Subtraction 
von 0",55 auf den Abstand der Dräbte im Lichten, setzt 
als Einheit des Maafses 3” fest und giebt die Erwär- 
mungen ©, nach Riefs’s Vorgang, 
zurückgeführt, an, so bekommt man folgende Tabelle: 


beobachtet. 
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Zwei Kupferdrähte von 0,55 Par. Linien Durchmesser 
waren in einer Länge von 10’ 6” parallel neben einan- 
der über Glasstäbe ausgespannt, 
schiedene Entfernungen von einander gestellt werden, 
der eine war durch zwei 6 lange Kupferdrähte mit der 
Innen- und Aufsenseite der Batterie verbunden, der an- 
dere wurde durch eben solche Drähte mittelst des Luft- 


und konnten in ver- 


Je nachdem nun die Batte- 


@ berechnet. 


auf g=1 und s=1 


Differenz. 


ed 


0,216 
0,145 
0,119 
0,081 
0,066 


0,054 


0,219 
0,143 
0,104 - 
0,079 
0,066 


0,055 


— 0,002 whe 
—0,015 ] 
—0,002 
0,000 


0,6031086— 1 ( 4=0,401) , log a=0,6899882—1. 

Die erste Columne enthält die Entfernungen der 
_ Drähte n (3” als Einheit des Maafses), die zweite giebt 
die beobachteten reducirten Erwärmungen © im Luft- 


ther- 


| | 
t 
t 
{ 
1 
( 
] 
( 
( 
7 
216 | | | | 
+ 0,003 
f 6,23 | 
| 
10,69 
15,46 
19,06 
| 
3 


393 
thermometer, die dritte stellt die, mit Ausschlufs der drit- 
ten Reihe, nach der Formel 


ausgeführte Berechnung dar, und in der vierten endlich 
findet man die unbeträchtlichen Differenzen angegeben. 
Mufste bei der Berechnung gleich die dritte Beobach- 
tungsreihe fortgelassen werden, in der ich irgend wel- 
chen Fehler vermuthe, so rieth die so treffende Ueber- 
einstimmung der übrigen weitere Versuche anzustellen, 
und diefs noch um so mehr, als der gefundene Joga mit 
dem früher gegebenen log 5=0,8496434—1 so ganz nahe 
übereinstimmt, sofern man a=b? setzt; denn logV a 
ist =0,8449941—1. Nach meinen schon ausgesproche- 
nen Ansichten haben wir aber überall im Entladungs- 
drahte den positiven und negativen Strom zugleich; wenn 
demnach nach den Versuchen mit der Coulomb’schen 
Drehwage der positive auf einem ihm in einem Abstand 
von z2 Viertelzollen nahe gestellten Leiter einen negati- 


ven Strom = Chr erregt, worin C eine vor der vor- 
handenen ursprünglichen Elektricität abhängige Constante 
ist, so erregt auch der negative Strom auf demselben 


Leiter einen positiven =CbY", und beide zusammen 
bedingen die Erwärmung Tanne! 
wofür ich oben der Einfachheit wen pe 
gesetzt habe, so dafs 4==C? und a=b? ist. — Meine 
eigenen Versuche haben nicht nur diese Ansicht bestä- 
tigt, sondern sie geben auch noch andere ganz unerwar- 
tete Aufschlüsse, die, wie’ ich wenigstens glaube, die Un- 
zulänglichkeit der bisherigen theoretischen Ansichten über 
die statische Elektricität bis zur vollkommenen Evidenz 
darthun. 
Zu. meinen Versuchen stellte ich an die, Enden ei- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVIII. 26 
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nes larigen Tischés' zwei Gestelle auf, die jedes eine 
sehr starke, über einen Fufs lange massive Glassäule tru- 
gen; über dieselben wurde ‘ein Draht an seidenen Schnü- 
ren mittelst eines Wirtels, und in einigen Fällen noch 
durch ein darangehängtes 4 Centner Gewicht straff aus- 
gespannt, und daneben ein zweiter, der nur durch hin- 
reichende Gewichte an seidenen Schnüren gespannt blieb 
und somit jede beliebige Einstellung gestattete. Die bei- 
den Drähte befanden sich 13 Zoll (Par. Maafs wie überall) 
über dem Tische und liefen auf 12’ 3” neben einander 
her. Längs der Seiten desselben Tisches standen meh- 
rere Glassäulen als Träger, die im Durchschnitt um I’ 
von den angespannten Drähten entfernt blieben; über 
diese liefen zwei andere Drähte, die an dem: einen Ge- 
stelle mittelst starker, in Glasröhren eingeschlossener Ku- 
pferdrähte mit den mittleren durch Umwindung von dün- 
nem Kupferdrahte verbunden werden konnten. Von den 
beiden freien Enden des Hauptdrahtes stand das eine 
mit der Aufsenseite der Batterie, das andere, unterbro- 
chen durch einen Henley’schen Auslader, mit der In- 
nenseite in Verbindung. Die Batterie selbst bestand aus 
den vier schön früher beschriebenen Flaschen, welche 
auch diefsmäl auf kleinen Glasstühlehen standen, um die 
Lane’sche Flasche anbringen zu können. Nachher je- 
doch, als ich wahrnahm, dafs diese bei der grofsen Aus- 
dehnung des Drahts, welcher mit der Aufsenseite der 
Batterie in Verbindung stand, keine ganz sicheren An- 
gaben lieferte (denn bei der dritten Beobachtungsreihe 
fiel die Zahl der Lane’schen Schläge plötzlich, ohne ei- 
nen auffindbaren Grund, auf 10 niedriger), liefs ich sie 
unberticksiehtigt und entfernte sie späterhin gänzlich. Der 
die Hauptschliefsang unterbrechende Henley’sche Aus- 
lader liels eine beliebige Entfernung der gut isolirten 
Kugeln zu, und diese konnten durch zwei Zug- nebst 
zwei 'Gegenschrauben durchaus unverrückbar festgestellt 
werden, so dafs die Entladung der Batterie ganz regel- 
mäfsig erfolgte. Bei allen Versuchen, mit Ausnahme des 
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vorletzten, standen die Kugeln um nahe 34” von einander 
entfernt. — die beiden freien Enden der Nebenschlie- 
fsung wurden durch ein Luftthermometer geschlossen. 
Da mir ein nach Riefs’s Angaben verfertigtes zufällig 
zerbrochen war, so nahm ich eine gut calibrirte. dün- 
nere gläserne Röhre, die an dem einen Ende ein mit 
ihr im ‚gleichen Niveau stehendes Gefäfs trug, und am 
andern nach oben gebogen sich trichterförmig erweiterte. 
Diese Erweiterung ging durch ein Brett, worin eine ring- 
förmige Vertiefung zu etwa $ Zoll: eingeschnitten war, 
und zugleich führte dahin von der entgegengesetzten Seite 
eine rechtwinklich, an beiden Enden nach aufwärts ge- 
bogene Glasröhre. Beide Theile wurden zunächst durch 
eingegossene Harzmasse luftdicht verfestigt. Darauf kit- 
tete ich einen starken Draht, oben mit einer. Klemm- 
schraube versehen, in die gebogene Glasröhre ein, Fer- 
ner erhielt ‚ein weiter, ziemlich hoher Glascylinder oben 
eine Messingfassung mit angeschraubter Deckplatte, durch 
welche isolirt ein anderer, gleichfalls mit einer Klemm- 
schraube versehener Draht ging. Nachdem ich nun in 
die Klemmschrauben einen spiralférmig gewundenen, an 
Blättchen gelötheten Platindraht gut eingesetzt hatte, wurde 
der Cylinder durch eine Seitenfassung von Holz in die 
ringförmige Vertiefung gesetzt und der ganze Zwischen- 
raum mit Harzmasse ausgegossen. Zur weiteren Verbin- 
dung mit den Drähten kam Quecksilber in die Glas- 
röhren. Da die obere Deckplatte anfänglich nicht ganz 
luftdicht schlofs, so konnte ich wahrnehmen, wie ein 
solcher Mangel auf die Empfindlichkeit des Instruments 
den nachtheiligsten Einflufs übt; erst. nachdem ich alle 
) Fugen stark mit heifsem Kitt verstrichen hatte und die 

Erwärmung des Cylinders mit der Hand die Flüssigkeit 
in der Röhre. nicht nur zurückdrängte, sondern auch 
dauernd -zuriickhielt, erachtete ich das Instrument ‚für 
tauglich zu den Beobachtungen, und habe es dann auch 
durchaus bewährt gefun Leider kann ich bei der 
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getroffenen Einrichtung die Länge und Stärke des Pla- 
tindrahts nicht genau angeben; er mag übrigens etwa 2’ 
lang seyn und ist von mittlerer Feinheit. Für die fol- 
genden Angaben sind übrigens diese Werthe gleichgül- 
tig; denn das Instrument blieb unausgesetzt in gleicher 
Lage, etwa 35° gegen den Horizont geneigt. — Zur er- 
sten Beobachtungsreihe verband ich in der Haupt- und 
Nebenschliefsung zwei Paar Messingdrähte mit einander, 
von denen die stärkeren 0,56, die schwächeren :0",35 
Durchmesser hatten; die nöthigen Verbindungsdrähte wa- 
ren, wie erwähnt, aus Kupfer. Als die beiden stärke- 
ren Drähte neben einander standen und die schwäche- 
ren als Seitendrähte dienten, ergaben sich folgende Er- 
wärmungen in Skalentheilen von 1” Länge. Bei einem 
Abstande der Drähte von 4d zu je 3”, O==2}, 23, 23; 
24,25, 23, 25; bei 9d, O= 13, 4, 14, 1,1, 1,1% 
1; bei 1d, O=6}, 65, 64, 63, 6%, 63, 63, 65 — 64 
63, 68, 6%, 62, 63, 64, 62; bei 2d, O—=4t, 43, 
45, 44, 44, 44, 44, 48; bei 9d, 9=1, 4, 14, 1, 
14,:14,'1, 14; bei 4d, 25, 23, 23, 22, 23, 
23; bei 6d, O=1}, 14, 13, 14, 14, 14, 13, 3. Diefs 
giebt: 


sb m 8 No. 1. Tole 
beobacht.| © berechn. Differenz. 
6,687 6,658 —0,029 wih 
2 4,516 4,571 -++0,055 
4 2,734 2,686 —0,048 


log A=1,2176158( A— 16,505) , log a=0,6057540—1. 
Die Berechnung ist nach der angegebenen Formel 


angestellt. Wie man ersieht, bewährt sie 
ihre Gültigkeit, und schon die einzelnen Beobachtungen 
liefern eine grolse Uebereinstimmung unter sich selbst. 
Ja, als ich mich noch im Ablesen der Erwärmungen mehr 
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geübt hatte, wurden die Differenzen zwischen den ein- 
zelnen Angaben in der Regel ganz unbedeutend, so dafs 
ich glaube sie nicht weiter angeben zu dürfen, da die 
Mittelzahlen genügen. Im Allgemeinen bemerkte ich je- 
doch, dafs eine griéfsere Wärme im Zimmer die Anga- 
ben des Thermometers steigerte, wofür der wahrschein- 
lichste Grund sich später herausstellen wird. Um die- 
sem nachtheiligen Einflusse entgegenzuarbeiten, unterhielt 
ich das Feuer im Ofen (besonders bei den späteren Beob- 
achtungsreihen) nur bis gegen den Anfang der Versuchs- 
reihe, machte dann die Beobachtungen vorwärts und rück- 
wärts erst acht, später fünf bei jedem Stande, und stellte 
die Mittel zur Controle einzeln heraus. Durch dieses 
doppelte Einstellen wurden zugleich kleine Irrungen im 
Messen der Distanzen ausgeglichen; dasselbe geschah mit- 
telst eines Tastzirkels, und gab nur bei den stärkeren 
Kupferdrähten einige Unannebmlichkeit, da diese, trotz 
der stark anziehenden Gewichte, doch nicht in einer ab- 
solut geraden Linie verliefen. Wären diese kleinen Stö- 
rungen nicht vorhanden, und könnte man auf der Skale 
noch kleinere Theile als 5 Linie mit Sicherheit ablesen, 
so würden hier die Beobachtungen unglaublich exacte 
Resultate liefern können. — Bei dieser Reihe war mir 
der geringere Werth von /oga auffallend, der, wenn er 
auch etwas ungenau seyn sollte, doch niemals mit dem 
von Riefs erbaltenen verglichen werden kann. Um die- 
sen Umstand strenger zu prüfen, wurde die Nebenschlie- 
fsung umgelegt, der dünnere Draht wurde ausgespannt, 
der dickere bildete die Seitenschliefsung. Kein Verbin- 
dungstheil wurde dabei gelöst, mit Ausnabme am Ther- 
mometer, wo der Quecksilberschlufs sich ohnediefs gleich 
blieb. Es ergab sich jetzt: 
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n. beobachtet. beob. Mittel.|@ berechnet] Differenz. 
6391—6,453 | 6422 | 6312 | —O,110 
> a 2 4,344 4,344 4,320 —0,024 

2,453—2,469 2,461 2,527 +-0,066 

1,625 1,625 1,675 -++0,050 
a 9 1,047 1,047 1,012 — 0,035 


log A=1,1976607 (A= 15,764) , log a=0,6021985 — 1. 


Das Zimmer war etwas kiihler geworden, daher die 
= “2 _ geringeren Erwärmungen, aber /og a behält seinen vori- 
-_ gen Werth. Da der sichere Aufschlufs noch fehlte, legte 

ich die Hauptschliefsung an einem anderen Tage a 
falls. um, wodurch die Beiden dünneren Drähte. 


No. 3. 


Klon 
| © beobachtet. |beob. Mittel. berechnet.| Differe 


1 5,814—5,984 9,914 5,863 —0,051 
2 3,817 —3,719 3,768 3,797 -+0,029 
3 2,685— 2,672 2,680 2,721 +0,041 
an 2,084 2,081 | 2054 | —0,030 
log A=1,2235886 ( A= 16,734 », log a=0,5415475 — 1. 
Die Beobachtung stimmt gut mit der Formel, aber 
 doga ist noch geringer geworden, obschon durch die 
gleich gebliebene Hauptschliefsung ein und derselbe elek- 
trische Strom hindurchging. Da es mir unmöglich schien, 
_ dafs die Differenzen aus der Rechnung oder aus der man- 
a gelhaften Beobachtung hervorgehen sollten, denn die 
E  Gränzen des möglichen Irrthums mufsten viel enger seyn 
BS als von 0,5445475 — I bis zu 0,6021985 — 1, so suchte 
ich, namentlich mit Rücksicht auf die von Riefs gege- 
bene Beobachtungsreihe, den Thatbestand ganz einfach 
dadurch zur Entscheidung zu bringen, dafs ich Kupfer- 
_ draht anwandte, der eine bessere Leitung gab. Leider 
konnte ich mir hier am Orte keinen stärkeren Draht als 
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von 0”,50 Durchmesser in hinreichender Länge verschaf- 
fen; indem ich also diesen anwandte, zog ich die Sei- 
tendrähte doppelt ein, und kürzte den zur Aufsenseite 
der Batterie gehenden noch so viel als nur möglich ab. 
Die Beobachtungen lieferten mir jetzt folgende Tabelle: 


No: 4. 
n. ® beobachtet. beob. Mitt.!@ berechn.| Differenz. 


13,575—13,475 | 13,525 | 13,825 | +0,300 


6,350— 6,350 | 6,350 | 6,276 | —0,074 
4,625— 4,525 | 4,575 | 4,401 | —0,174 

2,750 2,750 | 2819 | +0,09 
log A=1,4836553( A—30,455) , Joga=0,6570211 — 1. 


Cm 


Die erste etwas bedeutendere Differenz hängt sicher 
mit der schon erwähnten Steifigkeit der Drähte zusam- 
men,ist jedoch immer noch zu klein, als dafs nicht aus dem 
bedeutend gröfseren Werthe von /og a die Veränderlich- 
keit dieser Grölse, und zwar als einer mit der besseren 
Leitungsfähigkeit der Hauptschliefsung wachsenden folgen 
sollte; denn Riefs, der noch stärkere Drähte gebrauchte, 
erhielt einen noch höheren Werth. Nachdem mir somit 
die vorliegenden Verhältnisse im Allgemeinen vor Augen 
lagen, suchte ich weiter folgende Fragen zu entscheiden: 
1) ob die Veränderlichkeit von # wirklich von der ver- 
zégerten Entladung oder vielleicht nur von dem Stoff 
des erregenden Drahts abhängig ist, und 2) ob bei gleich- 
bleibender Schliefsung die Stärke des Drahts einen Ein- 
flufs ausübt. Es blieben demnach die Drähte in Haupt- 
und Nebenschliefsung ungeändert, nur wurde in erstere 
ein Eisendraht von 85” 1" Länge und 0",12 Durchmes- 
ser so eingeschaltet, dafs er seitwärts isolirt abstehend 


auf die parallelen Drähte keinen Einflufs ausüben konnte. 
Es fand sich : OS 
a ‚ds oth lish 


10,000—10,075 | 10,037 | 9,968 | —0,069 
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m | @ beobachtet. |beob. Miuel.|@ berechnet. | Differenz. 


4,081—4,250 | 4,167 | 4155 | —0,012 
28242844 | 2834 | 2817 | —0,017 
2,021—2,063 | 2,042 | 2091 | -+0,049 
1,646—1,656 | 1,651 | 1,627 | —0,024 
log A=1,0258156 ( A=10,613) , loga—=0,5927024 — 1. 


Also fällt Joga. Eine sich gleich bleibende Haupt- 
schliefsung mit ungleich erregenden Drähten ward ferner 
dadurch hergestellt, dafs ein Eisendraht von 0”,27 Durch- 
messer von der richtigen Länge zum Einspannen genommen 
wurde, und einmal, wenn der Kupferdraht der erregende 
Theil war, der Eisendraht, und, wenn dieser erregte, der 
andere in die Hauptschliefsung eingeschaltet wurde. Die 
beiden nachstehenden Tabellen geben die Resultate: 


No. 6 Kupferdraht als Erreger. 
n. | beobachtet. [beob. Mitel. berechnet. | Differenz. 


1 | 4825-4475 | 4650 | 4641 | —0,009 
2 | 3175-3125 | 3150 | 3142 | —0,008 
3 | 2325-2275 | 2300 | 2330 | -+0,030 

4 1,825 1825 | 1810 | —0,015 
log A=1,0755311( A=11,900) , log a= 0,5910736 —1. 


No. 7. Eisendraht als Erreger. 
| © beobachtet. [beob. Minel.| (2) berechnet.| Differenz. 


ı | 5025—4525 | 4,7755 | 4,763 | —0,012 
2 | 3175-305 | 3,125 | 3150 | +0,025 
3 | 2400-2235 | 2312 | 2203 | —0,019 
4 1,750 1,750 | 1,755 | -+0,005 

log A=1,1115976( A=12,930) , log a=0,5663050— 1. 


Somit hat die Stärke des erregenden Drabts, ihren 
bestimmten Einflufs. Nach diesen Beobachtungen än- 
derte ich die Nebenschliefsung ab, und behielt in der 
Hauptschliefsung durchgehends den Kupferdraht, Zunächst 
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wurde zur Controle der folgenden Beobachtungen der 
Kupferdraht allein in die Nebenschliefsung gebracht. Diets 
gab : 

No. 8. 
beobachtet. beob. Miuel.|© berechnet.] Differenz, 


3 


1 | 13925—14,400 | 14,162 | 14,350 +0,188 
2 | 10,050—10,375 | 10,212 | 10,239 +0,017 
4 6,375— 6,475 6,425 6,353 —0,072 
6 4,600— 4,450 4,525 4,404 —0,121 
9 2,750 2,750 2,812 +0,062 


log A=1,5107729( A=32,417) , log a=0,6460957 — 1. 


Als darauf in die Nebenschliefsung statt des Kupfer- 
drahts der obige Eisendraht von 0,27 Durchmesser ein- 
gespannt war, fand sich: 


No. 9. 
n, © beobachtet. beob. Mittel.|O berechnet.| Differenz. 
1 8,650—8,050 8,350 8,300 —0,050 
2 5,525—5,475 5,500 5,581 +0,081 
4 | 3,250—3,075 3,162 3,183 +-0,023 
6 | 2200-2075 | 2137 | 2069 | —0,068 
9 1,200 1,200 1,221 +0,021 


log A=1,3353194 (A=21,613) , log a=0,5837664 — 1. 


Also auch hier bei schlechterer Leitung ein geringe- 
rer Werth von Joga. Um dasselbe in abgeänderter 
Weise zu erhalten, wurde wieder der Kupferdraht ein- 
gespannt, und der dünne Eisendraht von 83” 1” Länge in 
die Seitenbahn eingeschaltet. Diese Abänderung lieferte: 


No. 10, 
n | © beobachtet. |beob. Mittel.|O berechnet.| Differenz. 
1 6,500—6,375 6,438 6,474 -+-0,036 
2 4,400—4,375 4,387 4,318 —0,069 
4 2,450—2,475 2,462 2,435 —0,027 
6 1,500—1,500 1,500 1,568 -+-0,068 
9 0,938 0,938 0,916 —0,022 


log A=1,2358619( A= 17,213) , log 2=0,5733306 — 1. 
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Jetzt blieb nur noch übrig das Thermometer selbst 
zu prüfen, um sicher zu seyn, dafs die gröfseren und 
geringeren Angaben desselben, wie bisher geschehen, 
_ wirklich mit einander in Vergleichung gebracht werden 
dürfen. Demnach wurden die Kupferdrähte in die Haupt- 
und Nebenschliefsung eingebracht, und die beiden Ku- 
_geln des Henley’schen Ausladers, die bisher unverrückt 
geblieben waren, kamen bis auf ungefähr 23 Linie ein- 
ander nahe. Dieser Versuch ergab: 


No. 11. 
© beobachtet. |beob. Mittel | berechnet.| Differenz. 


8225-8300 | 8262 | 8369 | -+0,107 
6,125—6,125 | 6125 | 6060 | —0065 
3,875—3,875 | 3875 | 3838 | —0,040 
2,700—2,700 | 2,700 | 2,704 | -+0,004 

1,750 1,750 | 1,760 | -+0,010 


, log a=0,6614830 — 1. 


Der Werth von /oga hat sich nach dieser Beob- 

_ achtung sogar noch etwas gehoben, was ich der verwin- 
derten Luftschicht zwischen den Kugeln des Henley’- 
schen Ausladers, und damit der geringeren Verzögerung 
des Stroms zuschreiben möchte; aus einem ähnlichen 
Grunde scheint auch die grölsere Wärme des Zimmers 

die Erregung des Nebenstroms zu steigern. Der Unter- 
u; ist jedoch viel zu gering, um nicht diese Beobach- 
tung mit den beiden früheren, ihr gleichen, zusammen- 
Be — Endlich nun zur völligen Evidenz der vor- 

_ liegenden Thatsachen den log a recht niedrig zu stellen, 
_ substituirte ich unmittelbar hinterher in die Hauptschlie- 
sung als Erreger einen Kupferdraht von 0”,25 Durch- 
messer, der die Entladung nicht bedeutend schwächt, aber 
aS kleinerem Durchmesser weniger anregt; dazu nahm 
ich als erregten Draht in die Nebenschliefsung den Ei- 
 sendraht: von 0",27 Stärke. Da die Temperatur des Zim- 
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mers beständig war, so machte ich nur einfache Beob- 
achtungen, an jeder Stelle fünf. Hieraus folgte: res 


No. 12. 
Obeubachtet.|O berechnet.| Differenz. 


6,008 | -+0,058 
—0,020 
—0,020 
+0044 
—0,025 
—0,025 
+-0,012 
(—1 2578158( A= 18,106) , loga—0, 5209488 —1. 


Wie ich erwartet hatte, fiel /og a auf den niedrig- 
sten Werth, den ich bisher erhalten hatte. 

Stellen wir jetzt die Beobachtungen zusammen und 
bezeichnen mit M, K, E mit beigefügtem Durchmesser 
die angewandten Drähte aus Messing, Kupfer, Eisen, mit 
2K die doppelten Seitendrähte, endlich mit + die Ein- 
schaltung eines neuen Drahts, so bekommen wir die fol- 
gende Uebersicht: - 
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Hieraus ergeben sich die Resultate: Istosoy a” 

1) Die Erwärmung im Nebendraht steht unter der For- 
mel 

2) Der Bindeexponent a8? ist eine variable Gröfse, 
deren Maximum nicht tiber den Exponenten bei 
unbewegter Elektricität hinausgeht. 

3) Der Bindeexponent wird durch die Hauptschliefsung 
vermindert, einmal wenn bei gleichbleibender Schlie- 

adgaild fsung aus zwei Drähten der schwächere als Erreger 

dient, zweitens wenn der über- 
haupt gesteigert wird. 

4) Eben so wird der Bindeexponent durch die Neben- 

schliefsung verringert, wenn der Leitungswiderstand 

in ihr wächst; ob ein schwächerer Draht als erreg- 
ter "Theil einen Einflufs übt, tritt nicht bestimmt 
hervor. 

Diese Resultate, gegen deren Gültigkeit nichts ein- 
zuwenden seyn möchte, stehen mit den bisherigen An- 
sichten über die statische Elektricität im Widerspruch, 
da sie nicht mehr gestatten, die Wirkungen dieser Elek- 
trieität allein von der Quantität und Intensität abhängig 
zu setzen, vielmehr zeigt sich die Natur der Elektricität 
in ihrer Wirkung nach aufsen verändert, je nachdem sie 
durch eine geringere oder grölsere Drahtlänge gegangen 
ist. Wo wir solche specifische Unterschiede in den Na- 
turkräften wahrnehmen, wie beim Lichte und der Wärme, 
setzen wir, nach dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse; 
ihre Wirkungsweise in Undulationen, und demnach 
möchte sich hier die erste sichere Veranlassung darbie- 
ten, diese Betrachtungsweise ebenfalls auf die Elektrici- 
tät zu übertragen, so wenig wir auch immerhin bis jetzt 
von der Art dieser Schwingungen wissen. Nach meiner 
Vermuthung übt die stalische Elektricität in der Ruhe 
auf dem Aether eine gewisse Spannung aus, die sich in 
der gebundenen Elektricität auf einem nahe gebrachten 
Leiter kund giebt; wird dagegen die Elektrieität in Be- 
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wegung gesetzt und geht sie durch die gemeinsame in- 
 einandergreifende Wirkung des positiven und negativen 
Stroms in Schwingungen über, so verpflanzen sich diese 
‚gleichfalls auf den Aether und theilen sich einem genä- 
= Leiter mit. Diese Mittbeilung wird durch verrin- 
gerte Oberfläche des erregenden Drahtes verringert, und 
. eben so verliert die Elektricität an bewegender Kraft 
mach aufsen, je mehr sie durch Leiter hindurchgeht und 
F = damit in die Natur des galvanischen Stroms umschlägt, 
dem. wieder die magnetische Vertheilung als Seitenwir- 
kung zusteht. Ist ferner die Nebenschliefsung wegen 
schlechter Leitungsfäbigkeit nicht in den Zustand einer 
ganz accordirenden Schwingung zu versetzen, so modifi- 
cirt sich dadurch auch die Schwingung der Hauptleitung, 
und ihre Kraft wird, wie auch Riefs auf andere Weise 
darthat, vermindert. 
IX. Ueber die Constante in der Intensität des Ne- 


benstroms. Nach der obigen Formel mufs 
 @==A werden, wenn die beiden gespannten Drähte in 
einer Entfernung = Null neben einander hergehen; diese 
Constante richtet sich zwar nach der Ladung der Batterie 
und nach der Länge der Haupt- und Nebenschliefsung, aber 
~ das Thermometer mufs doch bei jeder einzelnen Beob- 
achtungsreihe den oben berechneten Werth von 4 dar- 
u Da für die Richtigkeit der aufgestellten Formel 
ein durch Beobachtung unmittelbar gegebenes 4 einen 
7 : ‘neuen Beweis liefern wiirde, so sann ich lange dariiber 
nach, wie man der Bedingung einer unendlichen Nähe 
5 Be der beiden Drähte nachkommen könnte; sie auf mefs- 
A bare Entfernung nahe zu bringen, mufste, wegen der 
: Schwierigkeit einer ganz sicheren Messung und der da- 
mit zusammenhängenden Unsicherheit in der Berechnung 
verworfen werden. Beide Drähte neben einander zu iso- 
liren, blieb eben so mifslich, da ein Uebergang der Elek- 
trieität von einem Draht ia den andern, doch leicht statt- 
_ finden. konnte. Von den gewöhnlichen Ansichten aus- 
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gehend, miifste eine unmittelbare Berührung beider Drähte 
die ganzen Verhältnisse ändern, da sich jetzt der Strom 
theilen würde, sowohl durch die gespannten Drähte als 
durch das Thermometer hindurchgehend. Indefs ich wollte 
es versuchen, that es nach der zweiten Beobachtungsreihe, 
und unerwarteter Weise zeigte es sich, dafs die gewöhn- 
lichen Ansichten, vom Galvanismus übertragen, bei der 
statischen Elektricitit auch hier keine Anwendung fin- 
den. Zwar stimmen die Beobachtungen mit den Berech- 
nungen niemals genau überein, ja sie differiren biswei- 
len sehr stark, aber die Gründe hierzu liegen :auch so- 
gleich vor Augen. Ich will zuerst die Beobachtungen 
(Mittel aus zehn einzelnen, doch mehr als sonst von ein- 
ander abweichenden Notirungen ‘)) und die Berechnun- 
gen zusammenstellen; dabei werde ich die gespannten 
Drähte wie oben bezeichnen, und durch ein beigesetz- 
tes + ein wesentliches Hindernifs in der Seitenbahn durch 
eingeschalteten Eisendraht andeuten. ib 


Erregter Draht.. | Erregender Draht. | 4 beobachtet. ‘A berechn. 


M (0,35) M (0,56) 17,775 | 15,764 
M. (0,35) M (0,35) ' | 19,463 | 16,734 | 
K (050) | K (050) 29,425 | 30,455 
K (050) | K (050) + | 11,635 | 10613 
K (0,50) K (0,50) + | 12,600 11,900 ° 
K (050) | E (027) 22,000 |'12,930° 
K (0,50) K (0,50) 33475 | 32,417 > 
E (027) | K (0,50) 31,487. | 21,643 . 
+ K (050) | K (0,50) 15512 | 17,213 . 
K (050) | K (0,50) 16,750 | 18,246 
E (027) | K (0,25) 24,300 | 18,106 


Nehmen wir zuerst die Fälle, worin die Kupfer- 
drähte neben einander gespannt waren, also No. 4, 5, 
6, 8, 10, 11, so stimmen die Beobachtungen mit den 
Berechnungen ziemlich gut überein, und die kleinen Dif- 


1) Bei No. 2 fand die I | erst am Tage nach der übrigen 
Beobachtungsreihe statt. 03,4 ad 
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ferenzen erklären sich theils aus dem später beizubrin- 
genden Grunde, theils auch dadurch, dafs die beiden 
Drähte nicht ganz genau neben einander herliefen, son- 
dern an einzelnen: Stellen etwas auswichen; in dieser 
letzteren Beziehung thut .es mir jetzt leid, dafs ich die 
äufsersten Enden beider Drähte nicht umwunden habe, 
wodurch sicher die Beobachtungen durchweg die berech- 
neten Zahlen um etwas übertroffen haben würden. Ein 
ähnliches Verhältnifs ist bei No. 2 und 3, wo die Drähte 
genauer standen, | Wenn dagegen Eisen- und Kupfer: 
drähte an: einander kommen, so sind die Beobachtungen 
um ein Bedeutendes zu grofs, so in.No. 7, 9 und 12. 
Allein sobald sich hier die beiden Drähte berühren, ist 
die Leitungsfähigkeit der Schliefsung entweder in dem 
Haupt- oder dem Nebenstrom um ein Bedeutendes ge- 
ändert; so wie der Hauptstrom der besseren Leitung nach- 
gehen kann, so kann es der Nebenstrom gleichfalls, und 
die beobachteten Erwärmungen müssen gröfser werden, 
als wenn ein solcher Umtausch nicht stattfinde. Die 
beiden _Kupfer-, selbst die Messingdrähte ändern hier 
weniger, doch. miifste bei ganz exacter Berührung auch 
hier die Beobachtung um etwas überwiegen. — Nun hat 
Riefs mittelst der elektrischen Figuren dargethan, und 
ich habe mich gleichfalls durch Versuche davon über- 
zeugt,.dafs der Nebenstrom in dem erregten Drahte mit 
dem Hauptstrome im Erreger gleiche Richtung hat; die 
obige Ansicht mülste demnach voraussetzen, dafs diefs 
auch: noch bei der Berührung der Drähte der Fall ist, 
und zwar so, dafs der Strom in dem übrigen Theile der 
Nebenschliefsung dem erregten Theile folge. Da das 
Magnetisiren von Stahlnadeln sich auch nur als trüge- 
risch erwies, so. liefs ich die elektrischen Figuren ent- 
stehen, und ich erhielt in der That ungemein schöne po- 
sitive Strahlenringe an der Spitze, welche dem Eintritt 
des positiven Stroms in die gespannten Drähte zuliegt, 
und eben so die deutlichsten negativen Figuren an der 
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andern Spitze. Hieraus folgt also, dafs wenn man die 
Ladung einer Batterie an zwei Stellen in einen geschlos- 
senen Drahtring eintreten läfst, sie in dem kürzeren Theile 
desselben (der Leitungsfähigkeit nach) diejenige Rich- 
tung einschlägt, welche der Verbindung mit der Batterie 
gemäfs ist, dafs dagegen durch den andern Theil des 
Ringes der umgekehrte Strom hindurchgeht, der von dem 
ersteren gleichsam nach sich gezogen wird. Eine Thei- 
lung, wie beim galvanischen Strome findet nicht statt, es 
sey denn in dem einzelnen Falle, dafs beide Theile des 

Ringes denselben Leitungswiderstand darbieten. 
Februar 1843. 
Od: 
IV. Einige Notizen über galvanische Leitungen; 

von M. H. Jacobi. 

(Aus dem Bulletin der phys. math. Klasse der Petersburger Academic, 


la, erlaube mir, der Academie einen vorläufigen Bericht 
über mehrere interessante Versuche abzustatten, zu wel- 
chen mir die im vorigen Sommer auf Allerhöchsten Be- 
fehl ausgeführten galvanischen Leitungen, die theils tele- 
graphische, theils andere Zwecke zu erfüllen hatten, Ver- 
anlassung gaben. 

Alle Physiker, welche bis jetzt mit der Anlage elek- 
trischer Telegraphen sich zu befassen veranlafst waren, 
sind gewifs darüber einig, dafs der schwierigste Theil 
dieser Aufgabe in der Herstellung der galvanischen Lei- 
tung besteht. Man hatte sich die Sache früher sehr leicht 
gedacht; denn bei den anfänglichen, in kleinem Maals- 
stabe angestellten Versuchen, wovon unstreitig die des 
Baron Schilling v. Canstadt die ersten, ausgedehn- 
testen und durchgearbeitetsten waren, konnten die in der 

Poggendorff’s Annal. Bd. LVIII. 27 
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Natur der Sache liegenden nachtheiligen Bedingungen 
nicht hervortreten, die sich später zeigten, als Stein- 
heil und Wheatstone ihre Linien auf gröfsere Ent- 
fernungen auszudehnen begannen. Die Wirkung der na- 
türlichen Nebenschliefsungen, die hierbei stattfand, gebot 
Vorsichtsmafsregeln, auf die man früher nicht bedacht 
gewesen seyn konnte, da die vagen Begriffe von Leitern, 
Halbleitern und Nichtleitern noch nicht ihre practische 
Würdigung zu erhalten Gelegenheit gehabt hatten. Aus 
der von Steinheil bekannt gemachten Beschreibung sei: 
nes magneto-elektrischen Telegraphen weils man, dafs, 
ungeachtet dieser Gelehrie seine Drahtleitungen in freier 
Luft über hohe hölzerne Pfosten gehen liefs, dennoch 
Nebenleitungen vorhanden waren, die sich durch Stro- 
meswirkungen manifestirten, die auf der einen Station 
stattfanden, während auf der andern die metallische Ver- 
bindungskette gelöst war. Dieselben Erscheinungen fand 
Wheatstone, der seine gut isolirten Drähte in gufsei- 
sernen Röhren über der Erde, an einigen Stellen auch 
unter derselben fortgeführt hatte, und er fand sie in so 
hohem Maafse, dafs er dadurch genöthigt war, sein erstes 
System der elektro magnetischen Telegraphirung, das in 
combinirten astatischen Magnetnadeln bestand, die durch 
besondere Leitungsdrähte und Multiplicatoren activirt wur- 
den, aufzugeben. Es fand sich nämlich, wie es die Ne- 
benverbindungen bewirkten, dafs bei Schliefsung der 
Hauptkette auch die Systeme von Nadeln wit in Bewe- 
gung gesetzt wurden, die ganz aufser der Verbindung 
lagen. Ich spreche es bei dieser Gelegenheit aus, wie 
sehr es zu bedauern ist, dafs Hr. Wheatstone die 
schätzbaren theoretischen und practischen Erfahrungen, 
die er bei Anlegung seiner Telegraphen gemacht, bis jetzt 
der Welt vorenthalten hat. Die erwähnten Schwierig- 
keiten steigern sich, wenn die im Grunde wünschens- 
wertheste, ja gewissermafsen nothwendige, hier aber durch- 
aus gebotene Bedingung erfüllt werden soll, die galva- 
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nische Verbindungskette ganz und gar unter der Erde fort- 
zuführen; und sie steigern sich um so mehr, wenn nach- 
theilige klimatische und geognostische Verhältnisse, so wie 
andere ungiinstige locale Bezichungen vorhanden sind. 
Steinheil hat es geradezu für unmöglich erklärt, gal- 
vanische Leitungen auf gröfseren Strecken unter der Erde 
fortzuführen. Die Erfahrungen, welche hier bei Legung 
der eisernen Gasleitungsröhren gemacht worden sind, ha- 
ben die aufserordentliche Beweglichkeit des hiesigen Ter- 
rains gezeigt, die so weit geht, dafs nicht selten die ei- 
sernen Röhren entweder in der Mitte oder an den Ver- 
bindungsstellen quer durchgebrochen werden. Sobald 
eine galvanische Leitung unter der Erde fortgeführt wer- 
den soll, scheint eine Röhrenleitung unumgänglich zu 
seyn, nicht nur deshalb, weil nur auf solche Weise eine 
vollständigere Isoliruug möglich ist, sondern auch, um 
bei vorfallenden Beschädigungen, eine leichtere Zugäng- 
lichkeit der Drähte zu gewähren. Eine früher über den 
Admiralitätsplatz gelegte Probeleitung, bei welcher die 
Drähte nicht frei in Röhren lagen, sondern in einer Art 
besonders geformter Hülsen von Eisenblech eingekitiet 
waren, haben die grofse Unbequemlichkeit eines solchen 
Systems gezeigt. Da nun Metallröhren hier nicht leicht 
zu erlangen waren, und da sie aufserdem* den Nachtheil 
haben, die Chancen der Nebenverbindungen zu vermeh- 
ren und gefährlicher zu machen, so entschlofs ich mich 
geradezu gläserne Röhren zu wählen, obgleich ein sol- 
ches Material zu ähnlichen Zwecken wohl noch nie ge- 
braucht worden seyn mag, und keine Erfahrungen hier- 
über vorliegen. Die Details der Construction dieser gal- 
vanischen Leitung, so wie die Beschreibung der telegra- 
phischen Apparate zu geben, behalte ich mir vor, und 
will nur erwähnen, dafs die ganze Strecke 9030 Fufs 
beträgt, also eine Leitungskette von 18060 Fufs erfor- 
dert. Die Röhren sind im Durchschnitt über 5 Fufs 
lang, haben 3 Zoll Weite und eine angemessene Wand- 
27 * 
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dicke. Die Enden sind matt geschliffen und mit einan- 
der durch Kautschukröhren verbunden, so dafs das ganze 
System leicht jeder Bewegung des Terrains folgen kann. 
Die Röhren wurden anfänglich auf flach gelegte, nach 
der Rundung der Röhren ausgehauene Ziegel gelegt, spä- 
ter wurde es aber vorgezogen die Ziegel ganz wegzulas- 
sen, die Röhren auf einer Lage feinen Sandes zu betten 
und dieselben mit einer 6 Zoll hohen, von Steinen sorg- 
fältig gereinigten Schicht eben solchen Sandes zu bedek- 
ken. Die Tiefe unter dem Terrain beträgt im Durch- 
schnitt 21 Zoll. Es wäre freilich besser gewesen, die 
Röhren noch mit einem hölzernen Kasten zu umgeben; 
hierdurch wären aber die Kosten bedeutend angewach- 
sen, und das Holz hätte sich, der abwechselnden Feuch- 
tigkeit unterworfen, nicht lange erhalten. Um dem Ein- 
wande zu begegnen, dafs diese Röhren durch die Er- 
schütterungen darüber fahrender Wagen beschädigt wer- 
den könnten, liefs ich eine kurze Röhrenstrecke auf we- 
niger als die angegebene Tiefe eingraben, und darüber 
einen schweren Ambofs bringen, auf welchem, mittelst 
Schmiedebämmern von 2 Pud Schwere, ein Stück Eisen 
abgeschmiedet wurde. Die horizontal durch das Pflaster 
sich fortpflanzenden Erschütterungen waren aufserordent- 
lich stark, alver die Röhren hatten, wie sich nach dem 
Ausgraben zeigte, nicht im mindesten gelitten, und wa- 
ren in ihrer Lage nicht derangirt worden. Die zu den 
Leitungen verwendeten Kupferdrähte waren von einer 
Stärke, dafs durchschnittlich eine Werst oder 3500 Fuls 
gerade 45 Pfund wogen; sie waren mit starkem Zwirn 
besponnen, wurden darauf in eine heifse Mischung von 
Wachs, Harz und Talg getaucht, hierauf noch einmal 
besponnen und endlich wiederum mit demselben Mastix 
bestrichen. Solcher Drähte lagen vier neben einander 
in den Röhren, die je zwei zu einem gesonderten tele- 
graphischen System gehören. 

Ehe die Drähte in die Röhren gelegt wurden, hatte 
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ich, vermittelst des Voltagometers, die Leitungswider- 
stinde der einzelnen Drahtstrecken gemessen, deren 
Summe dann mit dem Widerstande der ganzen Leitung 
‘übereinstimmen mufste. Die letztere Messung ist zwei 
Mal vorgenommen worden, und zwar an zwei verschie- 
denen Tagen (14. und 18. September), die bedeutende 
Temperaturdifferenzen zeigten. Diese Messungen habe 
ich mir vorgenommen von Zeit zu Zeit zu wiederholen. 
Die Differenzen zwischen der Berechnung aus dem Wi- 
derstand der einzelnen Drähte und der Beobachtung der 
ganzen Strecke, ergiebt die nachfolgende Zusammenstel- 
lung: 


I. System li, System » 
18,200 Fuls lang. 17,864 Fufs lang. ee 


Berechnung. | Beobachtung. Berechnung.| Beobachtung. Me 


324,32 
322,16 32090 | 28 


Die Widerstände sind in Windungen des Voltago- 
meters ausgedrückt, deren jede aus etwa 0,25 engl. Li- 
nien dicken Neusilberdraht von 13”,188 Länge besteht. 
Die Differenz zwischen beiden Beobachtungen läfst sich 
vielleicht dadurch erklären, dafs die zweite Beobachtung 
des 18. Septembers an einem kälteren Tage geschab. Die 
Messung von Leitungswiderständen, sobald sie mit einer, 
den gegenwärtigen Bedürfnissen angemessenen Genauig- 
keit vollführt werden soll, ist, wie mich die vielfachen, 
in diesem Jahre gemachten derartigen Beobachtungen ge- 
lehrt haben, kein so ganz leichtes Problem, als man auf 
den ersten Blick glauben sollte; es kommen dabei viele 
Umstände vor, die sich nicht leicht erklären lassen, und 
welche gehörig in Rechnung zu bringen der Folgezeit 
vorbehalten bleiben mufs. 

Ich hatte die beiden, zur Dienstleistung bei dieser 
Arbeit bestimmten Ingenieur-Officiere mit bequemen Vol- 
lametern ausgerüstet, um sich während der Arbeit zu 
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überzeugen, dafs einerseits keine Unterbrechung, ande- 
rerseits keine Nebenschliefsung bei der Leitung vorhan- 
den sey. Bald aber zeigte es sich, dafs bei Anwendung 
kräftiger Batterien, auch bei geöffneter metallischer Ver- 
bindungskette, eine schwache Wasserzersetzung stattfand, 
die zwar mit der Länge der Leitung zunahm, aber den- 
noch unverhältnilsmäfsig schwächer, als die Wasserzer- 
setzung war, welche bei Herstellung der metallischen Ver. 
bindung stattfand. Nachdem die ganze Leitung beendigt 
war, wurden die vergleichenden Versuche angestellt, von 
denen später die Rede seyn wird. 

Es liegt ganz nahe diese Nebenschliefsungen, wodurch 
die Wasserzersetzung, auch bei unterbrochener Verbin- 
dungskette, bewirkt wird, wie cinen metallischen Draht 
von einem bestimmten Leitungswiderstande zu betrach- 
ten, der eben so wie die andern Leitungswiderstände 
gemessen werden könne. Ich hatte zu diesem Ende, da 
dieser Widerstand nicht gering seyn konnte, vorher eine 
grofse Menge Hülfsdrähte gemessen, und zu dieser Un- 
tersuchung ein sehr empfindliches Galvanometer bestimmt. 
In der That betrug allein durch diese Nebenschliefsung 
die Ablenkung der Nadel, bei Anwendung von nur zwei 
Grove’schen Plattenpaaren 7°. Um diese Ablenkung 
zu vergröfsern und so die Beobachtungsfehler zu vermin- 
dern, nahm ich daher vier Plattenpaare, und erhielt eine 
Ablenkung von 20°, bei welcher ich die Messung vor- 
zunehmen beabsichtigte. Zu meiner nicht geringen Ver- 
wunderung aber bemerkte ich eine so bedeutende Ver- 
änderlichkeit im Stande der Nadel, dafs dadurch eine 
Messung unmöglich wurde; denn innerhalb etwa einer 
halben Stunde war die Ablenkung von 20° bis auf 14° 
zurückgewichen, aber immer noch im langsamen Abneh- 
men begriffen. Liefs ich die Kette eine Zeit lang ge- 
öffnet, so trat wieder die ursprüngliche Ablenkung mit 
derselben Wirkungsabnahme ein. Die nächste Vermu- 
thung war wohl, dafs die Batterie dieses Phänomen ver- 
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schulde; als aber eine ähnliche Ablenkung durch Hülfs- 
drähte bewirkt wurde, zeigte sich dieselbe ganz und gar 
constant. Diese Erscheinung lälst sich also wohl nicht an- 
ders erklären, als durch eine Art Polarisation, die hervor- 
gehen mag aus irgend einer elektrolytischen Wirkung, die 
zwischen den nahe an einander liegenden Dräbhten statt- 
finden mufs, ganz so wie bei der Wasserzersetzung 
zwischen Platinplatten eine Wirkungsabnahme bemerk- 
lich ist. In der That wird diese Ansicht dadurch be- 
stärkt, dafs, wie schon erwähnt, die doppelte Anzahl 
Plattenpaare die Ablenkung von 7° auf 20° brachte, was 
einer mehr als dreifachen Stromesstärke entspricht, ein 
Phänomen, das mit dem übereinkommt, welches ich schon 
früher beim Vergleich des chemischen und magnetischen 
Galvanometers bemerkt hatte; ferner dadurch, dafs bei 
Anwendung einer kräftigen Batterie von zwölf Grove’- 
schen Plattenpaaren die Ablenkung bedeutend vergröfsert, 
der Gang der Wirkungsabnahme aber mehr verzögert 
wurde; auch noch dadurch, dafs die Ablenkung bedeu- 
tend zunahm, als die Drähte zu je zweien mit der Bat- 
terie verbunden und dadurch eine gröfsere Oberfläche in 
Thätigkeit gesetzt wurde; endlich unwiderleglich dadurch, 
dafs eine Ablenkung von 14 bis 2° in entgegengesetz- 
ler Richtung stattfand, als das Galvanometer von der 
Batterie getrennt, und nur durch die in der Röhre be- 
findlichen, unter einander nicht verbundenen Drähte ge- 
schlossen wurde. Es fragt sich also zuerst, ob durch 
zufällig eingedrungene Feuchtigkeit, wirklich vielleicht an 
irgend einer entblöfsten Stelle des Drahtes, eine Was- 
serzersetzung stattfinde, oder ob der Effect über der 
ganzen Linie verbreitet sey. Obgleich dieser Punkt nicht 
hat entschieden werden können, so sind doch Gründe 
vorhanden, die mich zu der letzteren Ansicht bestimmen. 
Es fragt sich aber noch ferner, ob wirklich eine Zer- 
setzung von Wasser vor sich gehe, oder ob eine schwa- 
che Zersetzung der isolirenden Substanz, womit die Drähte 
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bedeckt sind, diese Polarisationserscheinungen hervorrufe. 
Um darüber einige Gewifsheit zu erlangen, liefs ich zwei, 
eben so isolirte Drähte, jeden von 2450 Fufs Länge, ne- 
ow ben einander auf eine Rolle aufwickeln; indessen war, 
als ich die gleich liegenden Enden der unverbundenen 
Drähte durch den Multiplicator des Galvanometers mit 
der Batterie verband, keine Spur einer Ablenkung sicht- 
bar, ungeachtet die Batterie aus 12 Grove’schen und 
2% Daniell’schen, hinter einander verbundenen Platten- 
_ paaren zusammengesetzt war. Eben so war, ungeachtet 
dieser starken Batterie, auf der in den Kreis eingeschal- 
teten Zunge, kaum ein Geschmack bemerklich. Ein mag- 
neto-elektrischer Inductionsstrom dagegen bewirkte die 

_ heftigsten Erschütterungen, wenn in demselben Schema 
der inducirte Draht statt der Batterie substituirt wurde. 
Es ergiebt sich also auch hieraus der Vorzug, den bei 
_ telegraphischen Leitungen die Volta’sche Elektricität vor 
_ der von Steinheil angewandten Magneto-Elektricitat hat. 
Das Verhalten der sogenannten Isolatoren oder Halblei- 
ter, wenn starke elektromotorische Kräfte in Thätigkeit 
sind, hat übrigens immer den Eindruck auf mich gemacht, 

als wäre dasselbe, ungeachtet der scheinbar starren Form 
dieser Substanzen, gewissermafsen dem von Flüssigkei- 
ten analog, welche, aufser dafs sie einen Leitungswider- 
stand haben, noch polarisirende Effecte hervorrufen, die 
aber durch kräftigere Elektromotoren in einem, sich ge- 
wissermafsen sprungweise manifestirenden Verhältnisse 
zurückgedrängt werden. Uebrigens scheint eine weitere 
Verfolgung dieses Versuchs zu Consequenzen zu führen, 
die möglicherweise für die Theorie und Praxis der gal- 
vanischen Telegraphenleitungen von Wichtigkeit werden 
dürften; auch bestätigt dieser Versuch meine schon frü- 

_ her ausgesprochene Meinung, dafs man den Widerstand 
einer, zwischen Metallplatten befindlichen Flüssigkeits- 
schicht im Allgemeinen nicht mit einem metallischen 
Drahte vergleichen könne, und dafs derartige Messun- 


( 
\ 


gen nur unter besonderer Beschränkung zugelassen wer- 
den dürfen. 

Nachdem die ganze Leitung beendigt war, war es 
wichtig correspondirende Beobachtungen anzustellen, um 
zu schen, welcher Antheil der Stromesstärke durch die 
Nebenleitungen oder durch die mangelhafte Isolirung ver- 
loren ginge. Bei diesen Versuchen wäre es nun sehr 
wünschenswerth gewesen magnetische Mefsapparate auf 
beiden Stationen zu besitzen. Indessen mufste ich mich, 
da es bis jetzt noch an derartigen bequemen Instrumen- 
ten fehlt, mit Voltametern begnügen, welche ich nach 
Art derjenigen anfertigen liefs, die Faraday ($. 710 
Experimental Researches) beschrieben hat. 

Es wurden demnach zwei Voltameter a, 5, auf je- 
der Station eins, nach dem beigefügten Schema, in den 
Kreis eingeschaltet. 


I k a 4 


b z II 
z k 


Wäre keine Nebenleitung vorhanden, so mülste, 
wenn die Batterie der Station I in Thätigkeit gesetzt 
wird, das Voltameter 5 chen so viel Gas liefern, als das 
dicht bei der Batterie befindliche Voltameter a, und um- 
gekehrt miifste @ so viel Gas liefern als 5, wenn die 
Leitung mit der Batterie auf Station II in Verbindung 
gesetzt, auf I aber von der Batterie getrennt und in sich 
geschlossen würde. Die Versuche sind in der nachfol- 
genden Tabelle übersichtlich, und in der Ordnung zu- 
sammengestellt, wie sie gemacht wurden. Da aber in 
dem, dicht bei der Batterie befindlichen Voltameter, nicht 
immer dieselbe Gasquantität entwickelt wurde, so sind 
die Versuche für ein Normalquantum von 10 Kubikcen- 
timeter berechnet. Die Batterie bestand aus 25 Da- 
niell’schen Bechern, wovon jeder eine Kupferoberflä- 
che von 20 Quadratzoll darbot. Der in der Mitte be- 
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findliche Zinkkloben war 34 Zoll hoch und hatte 3 Zoll 

Tafel. L 


No. der] Voltameter a Voltameter J 
Vers. [75 Kubikcentimet | }; Kubikcentimet. 


100 
. Drabtleitung 


. Drahtleitung 


100 
98. “a 


. Drahtleitung 


. Drahtleitung 
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2. Drahtleitung 


CO 


Bei dieser Tabelle ist zu bemerken, dafs die zweite 
Abtheilung der Versuche von No. 13 an, die im ganzen 
eine gröfsere Regelmälsigkeit zeigt, an einem andern Tage 
angestellt worden ist. Auffallend aber ist dabei, dafs die 
Angaben des Voltameters 5 immer gröfser erschienen, als 
die des Voltameters a, ein Umstand, den ich anfangs der 
Leitung zuzuschreiben geneigt war, der sich aber durch 
spätere Untersuchungen dahin auflöste, dafs die Gradui- 
rangen nicht übereinstimmten. Es ergab sich nämlich 


98 
100 
= 95 
= 86 100 
100 100,4 
2 90 100 
2 100 100, 
9 
100 
"98 
100 98 
93 | 100 
100 93 
100 
100 
> 9 100 ; 
92 000 
93 1000 
100 
100 
88 | 1000 
9 200... 
96 100 
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aus correspondirenden Beobachtungen im Zimmer, dafs 
122 Theilstriche (zu 7; Kubikcentim.) des Voltameters a, 
125 Theilstrichen des Voltameters 5 entsprechen. Bringt 
man diese Correction an, so wurden im Ganzen im Vol- 
tameter @ en =111,5 Kubikcentim., im Voltame- 
115,4.122 
125 
an den entgegengesetzten Stationen befindliche Batterie 
entwickelt. Man hat also im Durchschnitt im Voltame- 
ter a2 92,9 und im Voltameter 5 93,8 oder im Durch- 
schnitt 93,4 für 100 Theile erhalten, oder es ist durch 
die Nebenleitung ein Verlust von 6,6 Proc. entstanden. 
Es ergiebt sich noch der sonderbare Umstand aus der 
zweiten Abtheilung der Tabelle, dafs die, im entfernte- 
ren Voltameter erhaltenen Gasmengen, bei den drei Mal 
hinter einander auf dieselbe Weise angestellten Versu- 
chen, regelmäfsig wachsen. Beobachtungsfehlern kann 
diese Erscheinung nicht zugeschrieben werden, auch hatte 
ich dafür gesorgt, dafs die Verbindungen immer auf glei- 
che Weise geschahen, und Oxygen und Hydrogen sich 
immer an denselben Drähten entwickelten; denn ander- 
weitige Beobachtungen hatten mich gelehrt, dafs häufig 
solche, der Polarisation zuzuschreibende Anomalien ein- 
treten, wenn man bei den Beobachtungen die Richtung 
des Stroms verändert. Aber ich bin geneigt dieses Zu- 
nehmen der Gasmengen mit der oben erwähnten Beob- 
achtung in Zusammenhang zu bringen, welche ich durch 
eine Polarisation der Drahtleitung selbst zu erklären ver- 
anlafst war. In der That würde eine solche Polarisation 
einen Gegenstrom hervorrufen, der, so wie er den Strom 
nahe bei der Batterie schwächen, denselben an den ent- 
fernteren Enden der Leitung verstärken miifste. Dafs 
dieser Gegenstrom nicht augenblicklick verschwindet, da- 
von haben mich anderweitige Versuche überzeugt; auch 
war es nur eine Zeit von 2 bis 3 Minuten, die man zwi- 


ter 5 aber =112,6 Kubikcentim. durch die, 
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_ schen jeder Beobachtung verstreichen liefs. Es ist be- 
greiflich, dafs diese Umstände, die jetzt das erste Mal 
zur Sprache kommen, noch mancher Bearbeitung bedür- 
fen, um zu einer festen Ansicht darüber zu gelangen. 
Ich will noch erwähnen, dafs die Voltameter mit 
verdünnter Schwefelsäure von 1,3 spec. Gewicht geladen 
waren. Als beide Batterien mit der Leitung hinter ein- 
ander verbunden wurden, erhielt man genau gleiche Gas- 
mengen in beiden Voltametern, was dafür zu sprechen 
scheint, dafs wahrscheinlich die Nebenleitung auf der 
ganzen Strecke gleichmälsig vertheilt ist, und nicht be- 
sondere Fehler an einem einzelnen Punkte stattfinden. 
Es ist bekannt, wie schon, vor mehr als dreifsig 
Jahren, Versuche angestellt wurden, welche zeigten, dafs 
sich der galvanische Strom einer vielplattigen Volta’schen 
Säule, auch durch Wasserstrecken fortpflanzen liefs, wenn 
diese einen Theil der, im Uebrigen isolirten Leitung bil- 
deten. Einen solchen Versuch hatte ich Veranlassung 
diesen Herbst bei Oranienbaum anzustellen, wodurch eine 
Batterie von 24 Grove’schen Bechern, und auch durch 
eine gewöhnliche Volta’sche Säule von 150 Platten von 
6” Seite alle Erscheinungen des galvanischen Stromes 
auf eine Entfernung von 5600 Fuls hervorgebracht wur- 
den. Es war hierbei also ein Leitungsbogen von 11200 
Fufs vorhanden, der zur Hälfte durch das Wasser des 
Finnischen Meerbusens gebildet wurde, zur Hälfte aber 
durch einen isolirten Kupferdraht von 3’ im Durchmes- 
ser, den man auf einem Damme fortgeführt hatte. Von 
dem einen Pole der Batterie wurde eine Zinkplatte von 
5 Quadratfufs Oberfläche in's Meer, und von dem ent- 
gegengesetzten Ende des Metalldrahtes eine äbnliche Platte 
in einen, mit dem Meere in Verbindung stehenden Ka- 
nal gesenkt. Auf diese Weise wurden Kohlen und auch 
dünner Platindraht (letzterer nur durch die Grove’sche 
Batterie) zum Glühen gebracht und schr starke Commo- 
tionen ertheilt. Obgleich ich keine vergleicheuden Mes- 
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sungen anstellen konnte, so schien es mir doch, als wiir- 
den diese Erscheinungen in gröfserer Intensität hervor- 
gebracht, als wo man sich zweier neben einander be- 
findlichen, doppelt übersponnenen, und mit einem Mastix 
von Wachs, Harz und Talg bestrichenen Drähte bedient 
hatte. 

Die so ehen beschriebene telegraphische Leitung war 
zu anlockend, um nicht auch diesen Versuch, auf eine 
Entfernung von 9030 Fuls, zu wiederholen, um so mehr, 
da zwischen beiden Stationen mehrere Wasserverbindun- 
gen stattfinden. Das Kaiserliche Winterpalais, wo sich 
die erste Station befindet, liegt bekanntlich an der Newa, 
und die Dienstwohnung des Ober-Dirigirenden der Wege- 
Communication und der öffentlichen Bauten, wo sich die 
zweite Station befindet, an der Fontanka, nahe der Obu- 
chow’schen Brücke. Es wurde demnach von der, unter 
der Erde befindlichen Leitung nur ein Draht benutzt; 
von der ersten Station indessen ein anderer Draht mit 
einer Zinkplatte von 5 Quadratfufs in die Newa, von der 
zweiten Station ein Draht mit einer eben solchen Zink- 
platte in einen im Garten befindlichen kleinen Teich ge- 
senkt, dessen Spiegel 5 bis 6 Fufs höher liegt, als die 
Fontanka, und der von ihr durch eine Schleuse ge- 
trennt ist. Als Elektromotor diente die oben erwähnte 
Batterie von 25 kleinen Daniell’schen Plattenpaaren, 
vermittelst welcher denn auch, ungeachtet der grofsen 
Länge der Wasserstrecke, alle galvanischen und elektro- 
magnetischen Erscheinungen hervorgebracht wurden. Cor- 
respondirende Beobachtungen, die bei dieser Anordnung 
der Leitung auf die Weise wie früher mit den Voltame- 
tern angestellt wurden, ergaben die in der folgenden Ta- 
belle zusammengestellten Resultate, bei welchen die schon 
oben erwähnte Correction angebracht ist. 
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No. der Voltameter, Voltameter roth 
1 100 98,4 
2 100 99 

95,4 

: 6 95,6 100 

Be Im Durchschnitt hat also hierbei ein Verlust von 


nur 3 Proc. stattgefunden, indem die von der Batterie 
u a8 entfernten Voltameter 97 Maafstheile auf 100 ergaben, 
He welche sich in dem, dicht bei der Batterie befindlichen 
= Voltameter entwickelt hatten. 
oe Mein College, Hr. Lenz, dem ich diesen Versuch 
ary mitgetheilt hatte, forderte mich auf, denselben zu wie- 
2 : durhelen, ohne einen Draht in die Newa zu leiten. Es 
sey vielleicht hinlänglich nur eine Verbindung mit irgend 
-* Stelle des eisernen Dachs vom Winterpalais her- 
zustellen, da dieses Dach durch die Ableitstangen mit 
dem feuchten Erdboden in Verbindung stände. 
In der That verhielt es sich so, indem die Leitung 
auf eine so grofse Entfernung schon durch den feuchten 
Erdboden vermittelt wurde. Leider konnten nicht mehr 
u Br, als drei correspondirende Versuche angestellt werden, 
die folgende Resultate ergaben : 


Tafel UL ine 

ersuche. a. b. 
98,7 
cin Es ergiebt sich hieraus, dafs beinah gar kein Ver- 


Just stattgefunden hat, und dafs also diese Art der Ver- 
bindung die vortheilhafteste war. Es hat sich aber noch 
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folgender merkwiirdige Umstand gezeigt. Bei den Ver- 
suchen der Tafel I waren 10 Kubikcentim. in etwa 4', 
bei Tafel II in etwa 5’, bei Tafel III aber in 2’ entwik- 
kelt worden, so dafs-hier auch die Intensität des Stro- 
mes am betrichtlichsten war. Die Batterien waren zwar 
immer auf dieselbe Weise geladen worden, aber so ganz 
constant mochte deren Thätigkeit bei den drei Versuchs- 
reihen nicht gewesen seyn. Die grölsere Intensität beim 
letzten Versuche schreibe ich nichts destoweniger dem 
Umstande zu, dafs ich dabei die Anordnung getroffen 
hatte, zwei Drähte der unterirdischen Leitung neben ein- 
ander zu verbinden, so dafs der Leitungswiderstand der- 
selben um die Hälfte vermindert wurde. Es ergab sich 
hieraus, dafs der Leitungswiderstand des Erdbodens bei- 
nah als Null betrachtet werden könnte. Bei dem zwei- 
ten Versuche war die Intensität geringer, vielleicht des- 
halb, weil eine schlechtere Leitung stattgefunden haben 
mochte, indem die Temperatur an diesem Tage niedri- 
ger, und der oben erwähnte kleine Teich, worin man 
die Zinkplatte gesenkt hatte, sogar mit Eis bedeckt war. 
Jedenfalls scheint es mir, dafs der Benutzung des Erd- 
bodens zu telegraphischen Leitungen kein Hindernifs ent- 
gegenstehe, und dafs in dieser Beziehung manche bedeu- 


tende Vortheile erreicht werden dürften. Re 
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V. Eaperimentelle Untersuchungen über die Be- 
wegung der Flüssigkeiten in Röhren von sehr 
kleinen Durchmessern; 


vom Dr. Poiseuille. 


(Bericht einer aus den HH. Arago, Babinet, Piobert und Regnault 
gebildeten Kommission über diese Abhandlung. — Ann. de chim. 


S. II T. VI p. 50.) 


j 
Seit wur Zeit haben die Hydrauliker die Bedingun- 
gen zur Bewegung des Wassers in Röhren durch di- 
recte Versuche zu bestimmen gesucht; allein da sie da- 
bei hauptsächlich die Anwendung auf die Bewegung des 
Wassers in Röhrenleitungen im Auge hatten, so wurden 
ihre Versuche mit Röhren von grofsen Durchmessern 
angestellt. Etliche derselben haben indefs auch mit Röh- 
ren von blofs einigen Millimetern Durchmessern Versu- 
che angestellt, z. B. Dubuat '), Gerstner?) und 
Girard ?). 

Dieser letzte Physiker hat eine grofse Zahl von Ver- 
suchen gemacht über den Ausflufs des Wassers und meh- 
rer anderen Flüssigkeiten durch kupferne und gläserne 
Röhren von verschiedener Länge und horizontaler Lage, 
unter verschiedenen Belastungen der Flüssigkeit, und er 
hat die Resultate seiner Versuche verglichen mit den 


Zablen, die aus einer durch Rechnung erhaltenen For- 


mel abgeleitet waren. Die Durchmesser der von ihm 
angewandten Röhren gingen von 1™,8 bis 4™",2. 
Hr. Dr. Poiseuille hat seine Untersuchungen un- 
ter 
1) Principes d’hydraulique. T. II p. 1. 
.%) Gilbert’s Annalen (1800), Bd. V S. 160. 


3) Mouvement des fluides dans les tubes capillaires. Mémoires 
de Vinstitut, 1813, 1814. 1815 e¢ 
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ter physiologischem Gesichtspunkt unternommen. Erhat 
experimentell zu bestimmen gesucht, welchen Gesetzen _ 
die Bewegung des destillirten Wassers in Glasröhen 
folgt, deren Durchmesser sich denen der Capillargefafse 
nähern, durch welche die Flüssigkeiten der thierischen 
Oeconomie fliefsen. Er hat mit Glasröhren von 0,65 — 
bis 0"",015 Durchmesser experimentirt, und unter weit — 
beträchtlicheren Drucken als seine Vorgänger. 

Wenn Wasser durch eine Röhre von sehr kleinem 
Durchmesser in Luft ausfliefst, so geschieht es, selbst un- _ 
ter beträchtlichem Druck, nicht in einem vollen Strahl. 
Die Verwandtschaft der Flüssigkeit zur Substanz er 
Röhre macht, ‚dafs sie an dem vollen Theil des Quer- 
schnitts haftet, sich daselbst anhäuft, einen Tropfen bil- 
det, der sich vergröfsert und endlich abfällt. Daraus 
entspringt eine Rückwirkung, ein Druck auf die Oel- 
nung in entgegengesetztem Sinne des Ausflusses, welcher 
somit fortwährend veränderlich ist, und nicht auf einen 
gleichförmigen Zustand kommt. Diefs hat Hr. Poiseuille 
zuvörderst durch directe Versuche erkannt, und er zeigt, _ 
dafs in diesem Fall die Ausflufsgeschwindigkeiten nicht 
gleich sind in zwei einander folgenden Versuchen, die 
unter anscheinend einerlei Umständen angestellt werden. 

Die Gleichförmigkeit stellt sich auch nicht vollständig ein, — 
wenn man die Röhrenmündung der Wand einer Eprou- 
vette nähert, solchergestalt,. dafs die ausfliefsende Fls- 
sigkeit diese Wand unausgesetzt benetzen mufs. } 

Ein Mittel, diesem Uebelstand abzuhelfen, besteht 
darin, das Wasser inmitten von Wasser ausfliefsen zu 
lassen, oder, anders gesagt, das Ausfliefsen in einem Haar- 
röhrchen geschehen zu lassen, welches zwei Behälter ver- 
bindet, auf deren Oberfläche ungleiche Drucke a 
werden ‘x 


1) Es ist dasselbe Mittel, dessen sich G. Hagen bei seinen Versuchen 
über die Bewegung des Wassers in zwar engen, aber nicht capilla- 
ren Röhren bediente. S. Ann, (1839) Bd. XXXXVI S.423. P. 

Poggendorff’s Annal. Bd, LVIII. 28 
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Wir wollen versuchen, in wenigen Worten, den 
von Hrn. P. angewandten Apparat und die Anstellungs- 
weise seiner Versuche verständlich zu machen. 

Ein birnförmiges Glasgefäls M 

... gemeinschaftet oben mit einer ku- 

__ pfernen Röhre, die sich in eine Bau- 

chung begiebt, aus welcher drei Arme 
hervorgehen. 

Der erste dieser Arme ist ver- 
bunden mit einer Druckpumpe, der 
zweite mit einem offenen Manome- 
ter. Dieses ist, für schwache Drucke, 
ein Wassermanometer, und, für 

wv stärkere, ein Quecksilbermanometer. 
Der dritte Arm gemeinschaftet mit 
m einem Luftbehälter von starkem Ku- 
 pfer und ungefähr 60 Liter Raum- 
i inhalt. Die mittelst der Druckpumpe 
. in diesen Behälter geprefste Luft übt 
P e / auf die Oberfläche der ausfliefsen- 
den Flüssigkeit einen beinahe constanten Druck aus. 

Das Haarröhrchen ef, durch welches das Ausfliefsen 
geschieht, liegt horizontal; es ist in Verbindung mit dem 
Gefäfs M, und, demgemäfs, durch Vermittlung einer ge- 
krümmten Röhre abcde mit dem Behälter voll compri- 
mirter Luft. Die letztere Röhre ist an die Seitenwand 
des Gefälses M angeschmolzen. Diese Vorkebrung ist 
unumgänglich; alle in der Luft schwebenden Staubtheil- 
chen, gegen die man sich unmöglich vollständig schützen 
kann, streben nämlich sich in die Spitze JV des Gefäfses 
M zu begeben; wenn also die Röhre abcde bei N an- 
geschmolzen wäre, würden die Staubtheilchen durch das 
Haarröhrchen gehen, und nothwendig eine Störung im 
Ausflusse herbeiführen, besonders wenn dieser durch ein 
sehr enges Röhrchen geschähe. 

Das Gefäfs M hat also seitlich bei @ eine Oeffnung, 
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gelöthet ist. Diese Röhre ist ihrerseits bei c gelöthet a Er 
eine kleine Kugel 4, die zwischen zwei diametral nt: 
gegengesetzten Röhren dc und de von 0,75 Millim. 3 

nerem Durchmesser befindlich ist. Die Röhre de wi BE 
rechtwinklich gekrümmt und endigt in einer a 
schen Erweiterung, angeschmolzen an das Haarröhrchen & 
ef, durch welches das zu studirende Ausfliefsen geschieht. F Be 
Die Anschmelzung ist dergestalt gemacht, dafs der ca- 
pillare Kanal der Röhre sich plötzlich erweitert und in & 
die Bauchung e übergeht. Diese Einrichtung ist noth. = 
wendig, um die Länge des Haarröhrchens bestimmen zu 

können; das würde schwierig seyn, wenn die Röhre ef, 
die weit enger ist als die Röhre de, sich gegen den Punkt 


der Anschmelzung an letztere in einen Kegel verliefe. Es in 
Zwei Feilstriche bei m und 7 auf der senkrechten 
Röhre abcd dienen als Merkzeichen. Sie sind etwa Be: Rs 
Millimeter von der Kugel 4 entfernt. Der oe ial 5 
der Kugel und der kleinen Stücke des senkrechten Rohrs 
wurden zuvor mit grofser Sorgfalt bestimmt. a 
Ein horizontales Fernrohr, versehen mit einem Fa- 
denkreuz, bewegt sich längs einer senkrechten Nuthe, und - 
dient zum Visiren aus der Ferne auf die ea 
m und n. = 
Die Röhre ef, so wie die Kugel 4 sind in ein Clu: Se 
gefafs voll Wasser getaucht; das Niveau der Flüssigkeit 
steigt bis 1 Millimet. an den Strich m. Ein in das Was- 
ser getauchtes Thermometer giebt dessen Temperatur, und 
um diese constanter zu machen, ist das Glasgefiifs in ei- 
nen Zuber voll Wasser von der nämlichen Temperatur 
gestellt. 
Zur Anstellung des Versuchs beginnt man damit, die 
Kugel A und die Röhre darüber mit destillirtem, mehr- 
mals filtrirtem Wasser zu füllen. Zu dem Ende verbin- 
det man das Gefäfs M mit einer Saugpumpe, und taucht 
das Haarröhrchen in eine Flasche mit destillirtem Was- 
28 * 
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ser. So wie man pumpt wird das Wasser in die Ku- 
gel A gesogen, und sobald diese bis a gefüllt ist, schraubt 
man M ab und bringt es in den Apparat, um den Aus- 
flufs- Versuch anzustellen. Mittelst einer Druckpumpe 
hat man zuvor an dem Behälter Luft zusammengedrückt 
bis zu dem Druck, unter welchem man operiren will. 
Indem man einen Hahn öffnet, übt die Luft des Behäl- 
ters einen Druck auf die Flüssigkeit aus und das Aus- 
fliefsen beginnt. 

Das horizontale Fernrohr wird auf den oberen Strich 
m gerichtet. So wie das Niveau der Flüssigkeit diesen 
Strich erreicht, löst man einen Secundenzähler aus und 
richtet das Fernrohr auf den unteren Strich 2, beobach- 
tet darauf die Temperatur des Wassers und den vom 
Manometer angezeigten Druck. 

Wenn die Kugel A nahe daran ist leer zu werden, 
so begiebt sich der Beobachter an das Fernrohr, und im 
Moment, da die Flüssigkeit den unteren Strich erreicht, 
hält er den Zähler an. Er zeichnet die Zahl der verflos- 
senen Secunden auf und mifst abermals den Druck. Die- 
ser hat sich bisweilen während des Versuchs um eine sehr 
kleine Gröfse geändert; man nimmt zu der Berechnung 
das Mittel aus beiden Beobachtungen. 

Die Haarröhrchen waren möglichst cylindrisch, ge- 
wählt aus einer grofsen Zahl Thermometerréhren von 
Krystallglas. Ihr Durchmesser wurde in der Camera clara 
unter dem Mikroskop, an einem zweckmäfsig zubereite- 
ten Querschnitt der Röhre gemessen. Man mafs diesen 
Durchmesser an vielen Punkten, und überzeugte sich so, 
ob der Querschnitt des Kanals kreisrund oder elliptisch 
sey. Man gebrauchte nur diejenigen Röhren, deren Quer- 
schnitt sehr nahe kreisrund war, und nahm das geome- 
trische Mittel aus zwei, in rechtwinklichen Richtungen 
gefundenen Werthen des Durchmessers der Röhre. 

Hr. Poiseuille giebt die Resultate seiner Versu- 


che in vier Kapiteln. Bats 


429 


Im ersten beschäftigt er sich damit, den Einflufs des 
Drucks auf die Menge der in gleicher Zeit durch Röh- 
ren von sehr kleinen Durchmessern geflossenen Flüssig- 
keit zu bestimmen. Zu dem Ende bestimmt er die Zeit, 
welche eine selbe Kugel, versehen mit einem selben Haar- 
röhrchen, zu ihrer Leerung gebraucht, sobald die Flüs- 
sigkeit verschiedenen Drucken ausgesetzt ist. Die Drucke 
wurden mittelst cines Wassermanometers bestimmt, so- 
bald sie kleiner waren als der von einer 150 Millimet. 
hohen Quecksilbersiule. Die beträchtlicheren Drucke, 
die bis zu einer Atmosphäre gingen, wurden mittelst ei- 
nes Quecksilbermanometers gemessen. Einige Versuche 
wurden sogar unter noch bedeutenderen Drucken, Druk- 
ken von 8 Atmosphären, angestellt, und zwar mittelst ei- 
nes Hrn. Collardeau gehörigen offenen Quecksilber- 
manometers (manomeler & mercure, ü air libre). 

Hiedurch hat Hr. P. gefunden, dafs, bei einem sel- 
ben Rohre, die Mengen des in gleichen Zeiten ausge- 
flossenen Wassers proportional sind den Drucken. Es 
handelte sich nun darum zu wissen, ob diefs Gesetz ein 
allgemeines sey, für enge Röhren von jedem Durchmes- 
ser und jeder Länge gelte. 

Um den Einflufs der Länge zu ermitteln, schnitt Hr. 
P. folgweise Stücke von der zur ersten Versuchsreihe 
angewandten Röhre ab, und machte mit der so verkürz- 
ten Röhre eine neue Reihe von Versuchen. So fand 
er, dafs es für jede Röhre eine Längen -Gränze giebt, 
unterhalb welcher das Gesetz der Drucke nicht mehr gül- 
tig ist. Der Werth dieser Gränze ist verschieden nach 
dem Durchmesser der Röhre. 

Die Resultate der Versuche des Hrn. Poiseuille 
stimmen vollkommen mit den nach dem obigen Gesetz 
berechneten Zahlen, wie man aus folgenden, seiner Ab- 


handlung entlehnten Tafeln ersehen kann. oe 


‘ 
® 

| 


Länge d. Röhre = 75,8. 
Drucke; Quecksilber. Beobacht, Zeiten. 


51,068 Millm. 
97,764 
147,932, 
193632 
387,65 
nov: 


Länge d. Röhre =75™™,05 


55,286 Millm. 
97,922 

188275 
sich ash 


778) 


ui 


Länge d. Röhre =50"n 225. 
54,785 Millm. 


55,796 


ties 
386555. 
774,617 on 


Linge d. Röhre =2™",10. 


24,301 Millm. 


49,994 


cob 
248,807 
193,357 nun! usd: 
386,852 


Mittl, Durchmesser —0™”, 142. 


20085” 

10361 
6551 
5233 
2612 ‚5 
1372 5 
1308 


Mittl. Durchmesser = 0"m 113. 


21430” 

12079 
7981 5 
6100 
3052 
1600 
1526 ‚5 


Miu. Durchmesser =0",043. 


35460" 
31798 
19517 
13021 
10071 
5025 
2506 


Durchmesser =0™",029. 


5651” 

2751 

1426 
925 
707 
354 
178 


Berechn. Zeiten. 
19835",0 

aunzenommen 
$3312 
8 
18712 
‚6 


21399",2 


12081 ,8 
7978 ‚9 
anzenommen 
3051 ‚6 
1599 ,9 
1826 ,7 


34817",5 
19522 ‚S 
13018 ,9 
10070 ,5 
5025 ‚6 
2507 ‚9 


5645",3 

angenommen 
427.2 
354 ‚6 
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Länge d. Röhre =364 Millm. 


Mittl, Durchmesser 1316. 


8500" 8598",2 
210,129 2250 angenommen 
8G angenommen 
3095540 154 152,7 
3856939 1293 122 ‚8 
4616 $34. 106 25 
.5376,534 8825 879 


Wie schon gesagt, ist das Gesetz der Drucke nicht 
mehr gültig unterhalb einer gewissen Länge der Röhre, 
die von dem Durchmesser dieser abhängt. Eine Röhre 
von 0"",029 Durchmesser folgte dem Gesetz, selbst als 
sie nur 2™",10 lang war, wogegen eine Röhre von 0"",65, 
welche bei einer Länge von 384 Millm. dem Gesetz 
der Drucke genügt hatte, es nicht mehr zeigte als sie 
auf eine Länge von 200 Millm. verkürzt worden war. 

Sobald die Länge einer Röhre unterhalb jener Gränze 
ist, wächst die Ausflufsgeschwindigkeit rascher als der 
Druck. 

Im zweiten Kapitel seiner Abhandlung studirt Hr. 
Poiseuille den Einflufs der Länge der Röhre. 

Diese Bestimmung bietet eine besondere Schwierig- 
keit dar, davon herrührend, dafs, weil die Röhren nie- 
mals vollkommen cylindrisch sind, man bei Verkürzung 
derselben ‚nicht blofs die Länge ändert, sondern auch 
in merklicher Weise den Durchmesser ihrer Ausflafsmün- 
dung. Hr. P. bestimmte in der mit dem Amici’schen 
Mikroskop verbundenen Camera clara die Durchmesser 
der Röhren an jedem neuen Querschnitt, und somit konnte 
er die kleine Berichtigung wegen der Veränderung des 
Durchmessers anbringen, unter Annahme des Gesetzes 
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nach welchem der Ausflufs der Flüssigkeit sich mit dem 
Durchmesser verändert, eines Gesetzes, welches wir so- 
gleich angeben werden. 

Die Versuche zeigen, dafs die Zeiten zum Ausflufs 
einer gleichen Menge Flüssigkeit bei gleicher Tempera- 
tur, unter gleichem Druck und durch Röhren von glei- 
chem Durchmesser proportional sind den Längen dieser 
Röhren. 

Diefs Gesetz beginnt, wie das Gesetz der Drucke, 
erst von einer gewissen Länge an, welche für beide Ge- ' 
setze gleich zu seyn scheint. 

Das Kapitel III handelt vom Einflufs des Durchmes- 
sers auf die durch sehr enge Röhren fliefsende Menge 
Flüssigkeit. 

So selten man vollkommen cylindrische Röhren an- 
trifft, eben so selten findet man welche mit vollkommen 
kreisrunden Querschnitt; insgemein ist dieser oval. Man 
wählte solche Röhren, ‘deren Querschnitte sich den kreis- 
runden möglichst näherten, und man bestimmte in der 
Camera clara die gröfsten und kleinsten Durchmesser. 
Das geometrische Mittel dieser beiden Bestimmungen 
wurde als Durchmesser des als kreisrund vorausgesetzten 
Querschnitts genommen. 


E Alle Versuche wurden mit Röhren von so grofser 


nge angestellt, dafs den beiden ersten Gesetzen ge- 
nügt war; deshalb wurden sie mit Röhren von sehr ver- 
schiedener Länge ausgeführt. Allein ausgehend von dem 
durch die Versuche des zweiten Kapitels festgestellten 
‚Gesetz der Längen berechnete man die Producte des Aus- 
 flusses, um eine gleiche Länge der Röhren zu haben, auf 
die von 25 Millimeter. 

Der constante Druck wurde zu 775 Millm, Queck- 
‚silber und die Temperatur zu 10° C, angenommen. 

Aus seinen Versuchen leitet Hr. P. das folgende Ge- 
setz ab: Bei Gleichheit aller übrigen Umstände verhal- 
ten sich die Producte des Ausflusses wie die vierten Po- 
 ienzen der Durchmesser. 
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_ Aus folgender, der Abhandlung des Hrn. P. entlehn- 
ten Tafel kann man ersehen; in wie weit die Resultate 
der Versuche diesem Gesetze genügen : 


M 0,013949 Millm. 1,4648 Kub. Millm. 

m 0,029380 28,8260 
C 0,085492 20673912 
B 0,113400 
| A 0,141600 15532,8451 
0,652170 6995870,2463. 
Vergleicht man diese Producte paarweise, so sieht 


R man, dafs sie dem aufgestellten Gesetze sehr genau fol- 
gen. Vergleicht man nämlich das Product der Röhre M 
mit dem Product der Röhre E, so findet man: 

(0,02938)* : (0,013949)* :: 28,826 : 7—1,4650 statt 
1,4648. 
eet Eben so giebt der Vergleich des Products 
von E mit dem von D 28,808 statt 28,826 


141,500 
B- - - A 638924 - 6398293 
- - F 1554710  -. 15532,865. 


Eben so genügende Resultate erhält man, wenn man 
die Producte in einer anderen Ordnung vergleicht. 

Es ist nun leicht eine Formel aufzustellen, welche 
das Product des Ausflusses in der Zeiteinheit giebt, das 
Wasser dabei von gleicher Temperatur genommen, durch 
Haarröhrchen von verschiedenen Durchmessern und Län- 
gen, und unter verschiedenen Drucken, die Länge der 
Röhre indefs immer oberhalb der Gränze genommen, un- 
tephalb welcher die obigen Gesetze nicht mehr gültig 
sind. Seyen Q das Product des Ausflusses, H der Druck 
in Millimetern, Quecksilber von 0°, D der Durchmes- 
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ser der Röhre und Z die Länge derselben, so hat man 
nach dem Obigen offenbar: 


Q=k 


wo & ein constanter, von Rn Tait abhängiger 
Coéfficient. 
Der Werth dieses Coéfficienten fiir die ‘Tempera- 


douets 


tur 10° kann aus den Daten der vorstehenden Tafel be- 


stimmt werden: at 


Die Formel b= giebt dann: 


für die Röhre M k=2495,5 A 


H ist hier der Druck, ausgedrückt als Quecksilber- 
säule; will man ihn als Wassersäule H’ ausdrücken, so 


hat man: 


2213577 - 
Bezeichnet V die mittlere saaliatdinaen des Wassers 


in der Röhre, so hat man: pers | 

aD? a D? 

v= V oder 4 ‚V=k- L’ ie 
mi 


n weed 
wh 


D 2494,4 
B 2496.2 
- A 2492.7 0) 
4 Mittel 2495,22. 
So hat man für die Temperatur 10° R. und für eine 
Zeitsecunde: 


. 
. 
‘ 


4k HD: nillfis 
anf lintels off 

Die Resultate der Versuche von Dubuat, Gerst- 
ner und Girard stimmen nicht mit dieser Formel; allein 
man mufs bemerken, dafs ihre Versuche mit Röhren von 
weit gröfseren Durchmessern angestellt wurden, als Hr. 
P. anwandte, und dafs die Längen dieser Röhren offen- 
bar unterhalb der Gränze lagen, von dem ab die von 
Hrn. P. beobachteten Gesetze gültig sind. 

Der Werth von A ändert sich rasch mit der Tem- 
peratur. Hr. P. hat gesucht diefs durch eine empirische 
Formel auszudrücken, deren Coéfficienten bestimmt wur- 
den durch eine Reihe von Versuchen, die folgweise bei 
jedem 5te> Grad von 0° bis 45° C. angestellt wurden. 
Es genügte dazu, das Wassergefäfs, in welchem das Aus- 
fliefsen geschah und in welches zugleich die Kugel 4 ge- 
taucht war, auf verschiedene Temperaturen zu halten. 

Um sich zu überzeugen, ob eine selbe Formel auf 
sehr verschiedene Capillarröhren passe, hat Hr. P. Ver- 
suche mit vier solchen von immer kleinerem Durchmesser 
angestellt, nämlich : 

Röhre 
Durchmesser 0”",142 ; 0°",085 ; 0"°,046 ; 077,029. 


Der Ausflufs geschah beständig unter dem Druck 
von 776 Millm. Quecksilber. Die Durchmesser der Röh- 
ren wurden wegen der Wärme -Ausdehnung berichtigt. 

Hr. P. hat gefunden, dafs dieselben Coéfficienten 
für diese vier Röhren gültig sind, und dafs mithin zwi- 
schen den von ihm benutzten Durchmesser-Gränzen die- 
selbe Berichtigungsformel angewandt werden kann. 

Girard hatte bei seinen Versuchen gefunden, dais 
die von der Temperatur abhängige empirische Formel 
mit dem Durchmesser variire; allein seine Versuche wur- 
den, wie schon gesagt, beständig mit Röhrenlängen klei- 
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ner als die, auf welche die von Hrn, P. gefundenen Ge- 
setze giiltig sind, angestellt. 

Die definitive Formel ftir den Ausflufs des Was- 
sers in Röhren von sehr kleinen Durchmessern wird: 


=1836,724 (1-+-0,0336793 T-+-0,0002209936 7°) Ei 


worin 7 die Temperatur in Centigraden und H die Höhe 
in Quecksilber. 

Diese Formel zeigt, dafs die Ausflufsgeschwindigkeit 
des Wassers rasch mit der Temperatur steigt; so ist sie 
bei 45° drittehalb Mal gröfser als bei 5°. 

Schon Girard hatte, veranlafst durch Hrn. Arago, 
gesucht, ob die Temperatur 4° C., bei welcher das Was- 
ser das Maximum seiner Dichte erreicht, einen singulären 
Punkt in der Curve darböte, welche die Veränderungen 
der Ausflufsgeschwindigkeit in Function der Temperatur 
darstellt; er hatte gefunden, dafs diefs nicht der Fall 
sey, dafs vielmehr die Curve regelmäfsig herabsteige, ohne 
durch die Aenderung im Sinn des Ganges der Dichte in- 
fluencirt zu werden. 

Hr. P. hat diefs Resultat durch neue Versuche be- 
stätigt, so dafs man es nun als eine vollkommen erwie- 
sene Thatsache ansehen kann, dafs, wenn die Dichte 
der Flüssigkeit einen Einflufs auf die Geschwindigkeit 
des Ausfliefsens der Flüssigkeiten durch Röhren von klei- 
nen Durchmessern ausübt, dieser Einflufs sehr schwach 
ist, und dafs man ihn nicht den grofsen Veränderungen 
zuschreiben kann, welche diese Dichte mit der Tempe- 
ratur erleidet. 

Unter demselben Gesichtspunkt hat Hr. P. interes- 
sante Versuche mit Haarröhrchen angestellt über die Ge- 
schwindigkeit des Ausfliefsens von Flüssigkeiten, gebil- 
det aus der Mengung veränderlicher Verhältnisse von 
Alkohol und destillirtem Wasser. 

Girard’s Versuche, angestellt mit einer Glasröhre 
von 939 Millm. Länge und 1"",767 Durchmesser, hatten 


436 


437 


gezeigt, dafs Alkohol ungefähr drei Mal langsamer als 
destillirtes Wasser ausfliefse; dafs Gemenge von Alko- 
hol und Wasser in den Volumverhältnissen 1 : 2 und 
1: 3 ein rascheres Ausfliefsen zeigen als Alkohol, und 
endlich, dafs die Geschwindigkeit desto gréfser ist, je 
mehr Wasser dem Alkohol hinzugesetzt wurde. 

Hr. P. ist zu etwas anderen Resultaten gelangt. Al- 
lein diefs erklärt sich leicht, weil er mit viel engeren 
Röhren arbeitete, und weil er zum Ausgangspunkt einen 
fast absoluten Alkohol von 0,8001 Dichte bei 10° C. 
nahm; während Girard’s Alkohol schon wasserhaltig 
war, 30° am Aräometer zeigte. 

In der folgenden Tafel geben wir Hrn. P’s numeri- 
sche Resultate: 


Ausflufsgeschwindigkeiten von Gemengen aus Alkohol und 


Wasser. 
ree Gewichtsmengen Dichte Ausflufszeit 
der Wasser der Gemenge für ein glei- Capillarität. 
1 0 0,8001 682” 32,20 Milm. 
2 26,487 0,8557 1158 33,60 : 
3 36,487 0,8793 1336 34,60 2 
4 76,487 0,9293 1731 35,45 
5 86,487 0,9311 1732 36,35 AR 
6 106,487 0,9349 1726 - pes 
7 126,487 0,9400 1723 - a 
8 226,487 0,9606 1444 - sr 
9 276,487 0,9627 1326 ae 
10 | 359,487 | 09734 | 1237 Sey tsp 
11 676,487 0,9798 841 5485 
12 | 1026487 | 09820 | 760 |5805 
13 1276,487 0,9893 694 61,30 


Die fünfte Spalte enthält die Höhe, zu welcher die 
Flüssigkeiten in einer Röhre von 0”=,36 Durchmesser 
durch Capillarwirkung gehoben wurden. Destillirtes Was- 
ser stieg in derselben Röhre bis zu 80"”,65 Höhe. 
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7 Reiner Alkohol erforderte zum Ausflafs 682”, destil- 
lirtes Wasser, unter gleichen Umständen, 523”. 
Nimmt man die im Weingeist enthaltenen Wasser- 
mengen zu Abscissen und die Ausflufszeiten zu Ordina- 
ten, so erhält man eine Curve, welche das Gesetz der 
Erscheinung unmittelbar vor Augen legt. 

Man sieht, dafs der fast absolute Alkohol dieselbe 
Ausflufsgeschwindigkeit hat als das Gemenge aus 1276,5 
Wasser und 73,51 Alkohol. Die Curve zeigt ein Maxi- 
mam, entsprechend dem Gemenge von 73,51 Alkohol 
und 176,49 Wasser. 

Da die Dichtigkeit des Gemenges von. Alkohol und 
Wasser mit dem Wassergehalte steigt, so sieht man so- 
gleich, dafs die Aenderung der Dichte keinen Einflufs 
erster Ordnung auf die Ausflufsgeschwindigkeit ausübt. 
Man kann dasselbe von der Capillarität sagen, welche, 
nach den Versuchen des Hrn. P., fortwährend mit dem 
Wassergehalt des Gemenges zunimmt. 

Das Minimum der Ausflulsgeschwindigkeit fällt auf 
das Gemenge, bei welchem Rudberg schon das Maxi- 
mum der Contraction gefunden hat '). 

Die von Hrn. P. gegebene Formel für den Ausflu!s 
des Wassers durch Röhren von kleinem Durchmesser 
stützt sich auf eine Reihe directer Versuche. Der ein- 
zige Weg, den Werth derselben zu ermitteln, bestand 
offenbar darin, neue Versuche mit andern Röhren als 

“ die vom Verfasser angewandten zu unternehmen und die 

Resultate mit den aus der Formel abgeleiteten Zahlen 

zu vergleichen. In dieser Absicht haben die Kommis- 
sire in Gegenwart des Hrn. P. und mittelst seines Ap- 

parats die Versuche angestellt, deren Resultate wir hier 
angeben wollen. Wegen des überraschenden Einklangs 
zwischen den beobachteten und den aus Hrn. P’s. Ge- 
setzen abgeleiteten Zahlen schienen diese Versuche einer 
gröfseren Vervielfältigung und Ausdehnung zu bedürfen. 
1) Siehe Annalen, Bd. XIII S. 496. 


. 


Versuche zur Prüfung des Gesetzes der Drucke, 
Es wurden drei Versuchsreihen angestellt. Zu den 
beiden ersten (Taf. I) bediente man sich eines Wasser-. 
manometers. In der dritten gebrauchte man zu den drei 
ersten Versuchen ein gewöhnliches Quecksilbermanome- 
ter, und zu den fünf übrigen ein Hrn. Collardeau ge- 
höriges und zuvor sorgfältig geprüftes offenes Quecksilber- 


manometer. i. Saat MOL 
Tafel I 
Röhre y'. Länge etwa 69 Millm.; Durchmesser 0,20 bis 0,19 (?) Millm 
Drucke; foi. Ausflufszeiten 
on 
3 berechnet. 
destillirt für gleiche 
4 esuftirtes | Ausflufstemperatur. | beobachtet. Temp. u. 
Wasser. ; N 
vom 1. 
Vers. aus- 
gegangen. 


12. Sept. | 1282,0 17°,6 schwach | 958” 
dito 1273,65 | 17 ‚6 stark 960 45” | 962,9 


13. Sept. | 1232,25 | 17 ,5 997 30 | 995 ‚27 
dito | 1758,00 | 17 5 701 30 | 697 ‚63 

Tafel IL ran 


Röhre 7. Länge 108™™,24 —0un,277 ; D==0mm 272 


Temperatur =14%,75. Durchmesser 934; d=0. ‚232 
Drucke; Ausflufszeiten 
ausgegangen. 
27. Sept. 4. 522™",10 1784” 15” 1785,9 
dito 3. 1040.80 895 0 8962 
26. Sept. 2. 1472 ‚45 633 0 633,4 
dito 2002 ‚75 465 45 


440 | 
Röhre PV. Länge 107um,9 D=0un,1400 ; D=0™,133 

 Ausflufstemper. == 14°,75 Durchmes. d=0* ‚13894, d=0 ,‚I32 


berechnet, in der An- 
Quecksilber. beobachtet. nahme des Gesetzes der 


Drucke und vom I. Ver- 
such ausgegangen, 


3.0ct. 3.| 146,22 | 5664” 
dito 2.| 573 ‚63 | 1445” 45” 1443", 8 
dito 1.| 773 ‚85 | 1069 1070 2 
2.Nov. 5.| 740 ‚so | 1121 1118 
dito 4.|1515 18] 546 15 546 ‚59 
dito 3.|2273 ‚ws| 365 30 364 ,34 
dito 2. | 3049 ‚15 | 273 30 271 ,58 

dio 1.|3513 237 235 ‚71 


. Von den beiden letzten Columnen enthält die er- 
gtere die beobachteten Ausflufszeiten, und die zweite die 
berechnete nach Hrn. Poiseuille’s Gesetz, nämlich, dafs 
die Zeiten des Ausflusses einer gleichen Menge Flüssig- 
keit durch das nämliche Haarröhrchen sich umgekehrt ver- 
halten wie der Druck, unter welchen das Ausfliefsen ge- 
 gchieht. Der vollständige Einklang zwischen den Zahlen 
beider Kolumnen läfst keinen Zweifel an der Richtigkeit 
des Gesetzes übrig. 

Da das die Flüssigkeit enthaltende Kügelchen A 
seine Geräumigkeit unter einem starken Druck vergröfsern 
_ mufste, so wollten wir uns versichern, ob diese Vergröfse- 
rung merkliche Unterschiede herbeiführen könne. Zu dem 
Ende füllten wir das Kügelchen mit der Flüssigkeit bis 
zum Ende des Haarröhrchens und schmolzen dieses vor 
der Lampe zu, brachten in das Wasser der senkrechten, 
oberhalb des Kügelchen befindlichen Röhre ein Queck- 
_ silbertrépfchen und mafsen die Drucke mit Hrn. Col- 
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ar So hatte man: a 


und 
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scheinbare Zunahme der 


i für eine Druckzunahme. Geräumigkeit. 
1 Atmosph. 0,688 Kub. Millim. 

4 3,096 - 
6) | 4644 - - 
9 . 6,536 - - 


Die gesammte Geräumigkeit war 6 Kub. Centm. Die 
Zusammendrückung des Wassers ist in obiger Tafel ver- 
nachlässigt. 

Die Aenderang der Geräumigkeit des Kügelchens in 
Folge des Drucks ist also zu klein, als dafs man nöthig 
hätte sie zu berücksichtigen. Eine Berichtigung der Re- 
sultate in den vorstehenden Tafeln hielt man demnach 
nicht für nöthig. 2 


Versuche zur Prüfung des Gesetzes der Längen _- 


Wir operirten mit einer selben Röhre, die; succes- 
sive verkürzt wurde. Die Durchmesser der abgenomme- 
nen Röhrenlängen wurden jedesmal in der am Mikros- 
kop angebrachten Camera clara gemessen. Ihre Werthe 
finden sich in der Tafel. 

Man experimentirte möglichst unter gleichem Druck ; 
indefs da diese Bedingung nicht absolut zu erreichen war, 
so genügte man ihr beinahe, und bestimmte, unter An- 
nahme des zuyor erprobten Gesetzes der Drucke, durch 
Rechnung die Berichtigung, welche nöthig war, um die 
Versuche auf den Fall einer strengen Gleichheit der 
Drucke zurückzuführen. 


Annal. Bd. LVIII. foliage 


| 
| 


Name 
der 
Röh- 


ren, 


Länge | 


Millimeter. 
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Druck 1472" ® 45 desüllirtes Wasser; Temperatur; 14,75. 


Durchmesser am freien (4) 
und entgegengesetzten (2) 


nde 


Millimeter. 


bei gleichem 
Druck. 


1472™™, 45. 


5 


7 


der 


V | 108,24 


Die Zeit von 

No. 5 verglichen mit No. 2 ist 492',28 statt 492",3 
- 314 53 
- 315 ,80 


Aa. 


D=0,272 
d —=0,232 
D=0,277 
d —=0,234 
D=0,2728 


D=0,277 
d =0,234 
D=0,277 
d =0,234 


stat 
62 ,63 stat 


3 


633" 


t 314,3 
t 71,5. 


Man sieht, bei den drei ersten Versuchen sind die 
Ausflufszeiten proportional den Röhrenlängen. 
verhält es sich mit dem vierten Versuch; allein bei die- 
sem hatte die Röhre nur eine Länge von 9 Millim., be- 
fand sich also unterhalb der Gränze, von welcher an die 
von Hrn. Poiseuille gefundenen Gesetze gültig sind. 


Nicht so 


Versuche zur Prüfung des Gesetzes der Durchmesser. 


Die Kommissäre experimentirten mit Röhren von 
fast gleicher Länge unter sehr wenig verschiedenen Druk- 
ken, und durch Rechnung bestimmten sie, unter Annahme 
zuvor erprobten Gesetze der Drucke und der Län- 
gen, die Ausflufszeiten, welche stattgefunden haben wür- 


| 
No. der 
suche. | 
| 
— 
d =0234 
6 |v" 54 0,233 
| 
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den, wenn die Länge der Röhre und der Druck beim 
Ausflusse strenge gleich gewesen wären. 

Die Haarröhrchen waren an ein selbes Kügelchen ange- 
schmolzen, um nicht die Veränderung des Volums der aus- 
geflossenen Flüssigkeit in Rechnung ziehen zu brauchen. 

Wir haben nur zwei Versuche zur Prüfung des Ge- 
setzes der Durchmesser angestellt, aber mit Röhren von 
sehr verschiedenem Durchmesser. 


Versuch am 3. October. No. 3: 
Röhre U; P=1984™",75 ; T=14°,7 ; Ausflufszeit 5664" 
q freies( D=0"",133 entgegenges. | D=0™",1400 
Endeld =0 Ende {td =0™™1384 


Mittlere Durchmesser : 

Versuch am 26. September. No.1. Dasselbe Kü- 
gelchen wie bei der vorhergehenden Röhre U. 

Röhre V ; P=2002"",75 ; T=14,7 ; Ausflufszeit 465",75 
uma freies D=0"",272 _ entgegenges. ) D=0™",277 
=0 232°" ‘Ende 231 

Mittlere Durchmesser : 

0,272x0,232 + V 0,277 x 0,234 

D’ 3 

Gestülzt auf das Gesetz der Drucke und das der 
Länge 'bestimmte man die Zeit, welche die Röhre V um: 
ter dem Drucke 1984"",75 und bei der Länge 107"",9 
der Röhre U zum Ausfliefsen erfordert haben würde; 
diese Zeit ist 46850. 

Unter gleichem Drucke, bei gleicher Temperatur und 
gleicher Röhrenlänge flielst eine gleiche Menge Flüssig- 
keit durch die Röhre vom Durchmesser D, =0"",135848 
in 5664”, und durch die Röhre V vom Durchmesser 
D', = 252899 in 468”,50. 

Wenn nämlich, bei Gleichheit alles Uebrigen, die 
£. 29 * 


==0"",252899 
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- Producte sich direct verhalten wie die vierten Potenzen 
_ der Durchmesser, müssen für eine durch die Röhren U 


und VP geflossene gleiche Menge Flüssigkeit die Zeiten 
im umgekehrten Verhältnisse dr vierten "Potemwonk ihrer 
Durchmesser stehen. 

Suchen wir nach dieser Hypothese die der Röhre V 
entsprechende Zeit verglichen mit der von U, so hat man: 
: : 5664", 

woraus: 
z=471",57, während der Versuch giebt 468”,50. 


Versuche zur Prüfung der empirischen Formel für die Ver- 
änderung der Ausflufsgeschwindigkcit mit der Tempe- 
ratur, 

Vier Versuche wurden in dieser Absicht anternom- 
men; ihre Resultate sind: 

Röhre Y/, ; /=73"" ; D=0,27 ; d=0,23; beides ungefähr. 

V =Geräumigkeit der Kugel bei 10°. 


Zeitzur Leerungj Gewicht d. ausgefloss. Flüssigk. 
No, der | rp des Kigelchen|in 300” unt. gleich. Druck, mit 
Versuche, | “peratur- | ont. 1320™™,5 Berücksichtigung der VVarme- 
WVasserdruck. | Ausdehnung des Kügelchen. 
2 2°,57 610",15 V®-x0,491704 
1 10 ,20 484 ‚13 Ve x0,619526 
3 18 ‚14 393 19 | Ve x0,762010 
4 26 ‚55 322 00 | Ve x 0,928726 


Prodacte. 


No. 2 ; P=1320""5 Zeit 322’ No. 2 ; 0,491704 
- 3; P=1320 5 - 393,19 - 1; 0,6195267 
- 1; P=1320 5 - 484,13 - 3; 0.762010 
- 4; P=1320 5 - 610,15 - 4; 0,928726. 


Ferner, wenn die Coéfficienten 0,0336793 und 
0,0002209936 der Formel S. 436 mit « und / bezeich- 
net werden: 


No.2; 1-+-ax 2°,57-+4-x( 2°57)? =1,0880154 
- 1; 1-+«@x 10°,20+ 2x(10°2 )* =1,3665282 
- 3; 14)? = 16836624 
- 4 


> 1-+0x 26°, 55-+/2x( 26° 55)? =2.0199593 
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Die Verhältnisse der unter gleichen Druck in 300’ 
ausgeflossenen Fliissigkeitsgewichte sind: 


Nach Versuch Nach der Formel. 
Zwischen No. 4 u. 3 12187 12176 
- - du. 2 l, 
- Bul —1,22998 1,23207 
- - 1u.2 1,2599 1,2550 


Man sieht, dafs die empirische Formel die Resultate 
der Beobachtung so gut wieder giebt als man es nur wiin- 
schen kann. 

Die Versuche der Kommissäre haben demnach die 
von Hrn. Poiseuille aufgefundenen Gesetze des Aus- 
flusses von Wasser aus Röhren von sehr kleinen Durch- 
messern vollständig bestätigt. 

Das Gesetz der Drucke, man mufs es sagen, war 
schon von Dubuat und Girard bei Röhren von be- 
trächtlicherem Durchmesser aufgefunden, aber nur für sehr 
geringe Veränderungen des Drucks nachgewiesen wor- 
den. Bei den Versuchen von Girard, die als die ge- 
naueren betrachtet werden müssen, ging der Druck nur 
von 5 bis 35 Centimeter Wasser. Bei Hrn. Poiseuil- 
le’s Versuchen dagegen variirte der Druck von 35 Cen- 
timeter bis 240 Meter Wasserhöhe, und zwischen diesen 
so ausgedehnten Gränzen kann man das Gesetz als ver- 


bürgt betrachten. 


sal. 
Vergleichen wir nun. die experimentell von Hrn. 
Poiseuille gefundene Formel mit der, welche die Theo- 
rie für den Ausflufs der Flüssigkeiten durch sehr enge 
Röhren in der Annahme einer parallelen Fortführung der 
Schnitte liefert. 
Der Ausdruck für das Moment der beschleunigen - 
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den Kraft, welche die Bewegung der Flüssigkeit in einer 
horizontalen Röhre bewirkt, ist: 


2 

Die verzögernde Kraft, welche die Bewegung gleich- 
förmig macht, ist proportional der Fläche 2 DZ der Röh- 
renwand; überdiefs ist sie eine gewisse Function der Ge- 
schwindigkeit. Die Hydrauliker nehmen mit Coulomb 
an, diese Function könne dargestellt werden durch ei- 
nen Ausdruck wie: 

AV+BPV:, 
wo 4 und B constante, aber unbestimmte Coéfficienten 
sind, die durch directe Versuche festgesetzt werden müs- 
sen. Die verzögernde Kraft wird alsdann: 
aDL(AV+BV?). 

Sobald das Ausfliefsen gleichförmig geworden, ist 
nothwendig Gleichheit zwischen der beschleunigenden und 
der verzögernden Kraft vorhanden. Man hat also: 


L=aDL(AV+BV) 


oder: 


A V+B pres 137 


Schon Ilr. Girard hat bemerkt, dafs, jenseits ei- 
ner gewissen Länge der Röhre in Bezug auf ihren Darch- 


HD . 
messer, das Glied 6" constant wird, was erfordert, 


L 
dafs man habe B=0. Die Formel reducirt sich alsdann 


Diese Formel weicht von der Poiseuille’schen 
nur so weit ab, dafs D darin durch D? ersetzt ist; al 
lein man mufs erwägen, dafs man bei Aufstellung det 
theoretischen Formel vorausgesetzt hat, dafs in einem 
selben Querschnitt des flüssigen Fadens alle Punkte glei- 
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che Geschwindigkeit besitzen. Das ist aber in Wirk- 
lichkeit nicht der Fall. In der Axe ist die Geschwindig- 
keit der Theilchen gröfser als nach der Wandung der 
Röhre hin, und an dieser Wand selbst ist die Geschwin- 
digkeit vielleicht Null oder wenigstens sehr klein. Die 
Geschwindigkeit, welche aus der Menge der in, einer ge- 
wissen Zeit ausgeflossenen Menge von Flüssigkeit abge- 
leitet wird, ist also nur eine mittlere Geschwindigkeit, ° 
welche wahrscheinlich eine veränderliche Function des 
wirklichen Durchmessers der Röhre ist. j 

In der Hoffnung einige genauere Angaben über die- 
sen Gegenstand zu erhalten, haben die Kommissäre Hrn. 
Poiseuille veranlafst, Versuche anzustellen über das 
Ausfliefsen einer sehr dünnflüssigen Flüssigkeit, wie Aether, 
und des Quecksilbers, welches bekanntlich das Glas nicht 
näfst, durch Röhren von verschiedenen Durchmessern, 
Der Aether zeigte ihm beim Ausfliefsen dieselben Ge- 
setze wie das destillirte Wasser. Die Geschwindigkeit 


des Ausfliefsens wurde als proportional dem Druck ge- _ 


funden, und bei zwei Versuchen mit Röhren von ver- 
schiedenen Durchmessern waren die Ausflufsgeschwindig- 
keiten genau den Quadraten der Durchmesser propor- 
tional. 

Allein das Quecksilber zeigte andere Resultate. Nach 
einigen Versuchen des Hrn. P. näherte sich die Ausfluls- © 
geschwindigkeit sehr der Proportionalität mit der ersten 
Potenz der Durchmesser. Diese Uebereinstimmung mit 
dem theoretischen Gesetz erklärt sich leicht. Da näm- 
lich das Quecksilber die Wände der Röhre nicht näfst, 
so mufs es in seinen einzelnen Fäden eine viel gerin- 
gere Verschiedenheit der Geschwindigkeit darbieten, und 
folglich sich mehr den Bedingungen nähern, welche bei — 
der Aufstellung der theoretischen Formel angenommen 
wurden. 

Allein wir wüssen hinzusetzen, dafs Hr». P’s. bis- 
herige Versuche über den Ausflufs des Quecksilbers weder 
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in hinlanglicher Zahl, noch ‘unter recht geniigenden Um- 
stinden angestellt worden sind, um diese Resultate mit 
vollem Vertrauen annehmen zu können. Die Kommis- 
säre haben daher geglaubt, den Verfasser zur Fortsetzung 
seiner Untersuchungen über diesen Gegenstand auffor- 
dern zu ınüssen. toh and. 


„io 1, 


VI Ueber einen neuen optischen Versuch; von 
Sr. Ehrwürden Hrn. S. Earnshaw in Cambridge. 


(Phil. Mag: Ser. HE Pol. XXUF 
wih, ctadii 


lio 


Daren eine Reihe eingeständlich dunkler, aber defsun- 
geachtet auf die Undulationstheorie gestützter Schlüsse 
hat Fresnel für die Schwingungsweiten des von der 
Oberfläche eines nicht doppeltbrechenden Mittels re- 
flectirten Lichts die Formeln aufgestellt: 
sin(i—t’) tang(i—i') 

nämlich die erstere (.4) für das in der Reflexionsebene, 
und die zweite (3) für das winkelrecht gegen dieselbe 
polarisirte Licht. Es dürfte für keinen unübersteiglichen 
Einwurf gegen die Annahme dieser Formeln gehalten wer- 
den, wenn sie nicht genau die beobachtete Helligkeit 
darstellen. Nothwendiger ist es dagegen, dafs sie genau 
mit der Erfahrung in denjenigen Erscheinungen überein- 
stimmen, welche von der Aenderung der algebraischen 
Zeichen, oder von der Gleichheit der Intensität beider 
Lichtarten oder von dem Verschwinden einer derselben 
abhängen. In allen bisher untersuchten Fällen dieser 
Art, glaube ich, stimmten die Resultate auch wirklich 
auf das Befricdigendste. Die Formel (.4) ist immer po- 
sitiv, so lange der Einfallswinkel zwischen 0° und 90° 
bleibt; (3) ist aber erst negativ, später positiv, und ver- 


.. (A) und —a .‚(B) 
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schwindet an den intermediären Punkten' von 90°, 
genau mit Brewster’s Gesetz übereinstimmend. Die 
vollständige Uebereinstimmung aller dieser Sätze mit der 
Natur ist durch den K. Astronom im 4. Bande der Cam- 
bridge Transactions durch eine Reihe sehr interessanter 
Versuche nachgewieserf worden '). Für den äufsersten 
Fall, dafs =90°, hat Prof. Lloyd im Vol. XVII der 
Irish Transact. ?) durch ein sehr einfaches und elegan- 
tes Experiment gezeigt, dafs beide, (4) als (B), strenge 
richtig sind, sowohl hinsichtlich der algebraischen Zei- 
chen als hinsichtlich der relativen Gréfse der von ihnen 
dargestellten Schwingungen. In dem andern äufsersten 
Fall, dafs =0, ist meines Wissens kein sehr genügen- — 
der Versuch angestellt worden. Ich wage daher einen 


vorzuschlagen, der, glaube ich, gänzlich neu ist, und hin- 


sichtlich der beobachteten Erscheinung keine Dunkelheit 
oder keinen Zweifel einhiillt. Man wird bemerken, dafs 
wenn 7 sehr nahe 90° ist, die Formeln (4) und (B) 
werden: tin 


u 


Sie sind -also vollkommen gleich, aber von entge- 
gengesetztem Zeichen, damit anzeigend, dafs beide Arten — 
Licht mit gleicher Intensität reflectirt werden; allein, wäh- 
rend die Phase derjenigen Portion, deren Schwingungen 
winkelrecht gegen die Reflexionsebene sind, ungeändert 
bleibt, wird die Phase der andern Portion, deren Schwin- 
gungen in der Reflexionsebene liegen, um eine halbe 
Wellenlänge beschleunigt oder verzögert. Wenn also 
rechts circular polarisirtes Licht nahe senkrecht auf eine 
Glasplatte einfällt, steht nach den Fresnel’schen For- 
meln zu erwarten, dafs das reflectirte Licht links circu- 
lar polarisirt sey, und so umgekehrt. Ich hoffe, die 


1) S. Airy in d. Ann, Bd. XXVI S. 123 und Bd. XXVIII S. 75. 
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Einfachheit und Neuheit des hier vorgeschlagenen Ver- 
suchs werde einen Experimentator veranlassen denselben 
zu unternehmen. Das Resultat wird ohne Zweifel einen 
neuen Beitrag zur Liste der eingetroffenen Voraussagen 
der Undulationstheorie abgeben. 


VII. Ueber eine merkwürdige Eigenschaft des 
Diamants; von D. Brewster. 


(Philosoph. Transact. f. 1841, pt. I p.4.) 


ashe 


Me einigen Jahren, bei gelegentlicher Untersuchung 
der Structur einer plan-convexen Diamantlinse, welche 
von mikroskopischen Gegenständen ein dreifaches Bild 
gab, entdeckte ich, durch ein eigenthümliches Beobach- 
tungsverfahren, dafs ihre ebene Fläche ganz bedeckt war 
mit Hunderten von kleinen Streifen, welche mehr oder 
weniger Licht reflectirten; ich zog daraus natürlich den 
Schlufs, dafs dieser Diamant aus einer grofsen Zahl von 
Schichten mit verschiedenen Reflexions- und folglich auch 
Dispersionskräften bestehe, und dafs daraus die Unvoll- 
kommenheit desselben als einfaches Mikroskop entspringe. 
In diesem Falle lagen die Adern oder Schichten ganz 
oder nahe parallel der Linsenaxe, so dafs sie den schäd- 
lichsten Einflufs auf das gebrochene Lichtbündel ausüben 
mufsten; wären sie senkrecht gegen diese Axe gewesen, 
würden sie den Gebrauch der Linse nicht beeinträchtigt 
haben. 

Bei Wiederholung von Hrn. Airy’s Versuchen über 
den abändernden Einflufs des Diamants auf die New- 
ton’schen Ringe, nahe beim Polarisationswinkel '), wurde 
ich veranlafst, die ebene Fläche des erwähnten Diaman- 
ten abermals zu untersuchen. Ich fand meine früheren 
Beobachtungen vollkommen bestätigt, kam aber auf Zwei- 

1) Annalen, Bd. XXVIN S. 75 
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fel an der Richtigkeit des Schlusses, den ich aus ihnen 
gezogen hatte, und den ich unter den jetzigen Umstän- 
den der Erscheinung nicht mehr ziehen konnte. 

Um die Gesellschaft in den Stand zu setzen meine 
neuen Resultate zu beurtheilen, habe ich in Fig. 5 Taf. I 
das Ansehen der flachen Seite des erwähnten Diamants, 
wie es bei nahe senkrecht einfallendem Licht erscheint, 
so genau wie möglich abgebildet. Die flache Seite des 
Diamants hält 0,058 oder „'; Zoll im Durchmesser, und 
vermöge der grofsen Convexität seiner andern Fläche 
stört das von dieser reflectirte Licht nicht die Untersu- 
chung der oben erwähnten Structur. 

Das abgebildete Ansehen ist das von mir vor eini 
gen Jahren beobachtete. Als ich indefs die Linie der 
Beleuchtung verschob, sah ich zu meiner Ueberraschung, 
dafs alle dunklen Streifen hell, und alle helle Streifen 
dunkel wurden, eine Erscheinung, die es aulser Zweifel 
setzte, dafs die Streifen die Ränder von Adern oder 
Schichten waren, deren sichtbare Gränzen unter ver- 
schiedenen, nicht über zwei oder drei Secunden hinaus- 
gehenden Winkeln gegen die allgemeine Oberfläche neig- 
ten. Wäre diese Fläche eine natürliche des Krystalls 
gewesen, so würde deren Structur, abgerechnet die aufser- _ 
ordentliche Kleinheit der Schichten und die schwache 
Neigung ihrer Endflächen gegen einander, nichts Ueber- 
raschendes gehabt haben; allein es war eine künstliche, 
angeschliffene, und daher hatte die Erscheinung, welche 
sie darbot, ein aufserordentliches Interesse. 

Der Mineraloge wird diesen Diamanten unbedenk- 
lich für einen Theil eines zusammengesetzen Krystalls 
erklären, bestehend aus vielen Individuen, wie gewisse 
Exemplare von Feldspath, kohlensaurem Kalk und an- 
deren Mineralien. Allein schwieriger ist es einzusehen, 
wie die Endflächen dieser Individuen nach den Operatio 
nen des Schleifens und Polirens ihre relativen Neigungen 
behalten konnten. 

Vielen Personen mag diefs unannehmbar scheinen; — 
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allein es giebt verschiedene physische Thatsachen,; wel- 
che, recht: verstanden, die Unwahrscheinlichkeit dieser 
Annahme verringern müssen. Wenn man eine Per/mut- 
terplatte schief gegen die Schichten, aus welchen sie be- 
steht, schleift und polirt, so findet man es unmöglich ihr 
eine vollkommen ebene Oberfläche zu geben. Selbst 
wenn man sie auf dem feinsten und weichsten W etzstein 
schleift und mit dem sanftesten Pulver polirt, bleibt das 
Ende jeder Schicht stehen; und während die allgemeine 
Fläche ein weilses Licht reflectirt, geben die Furchen 
und Streifen durch Interferenz zu den schönsten prisma- 
tischen Bildern Anlafs * ). 

Eine analoge Thatsache zeigte sich mir vor einigen 
Jahren bei Untersuchung eines Kalkspalhs. Nachdem 
ich veranlafst worden, auf einer der Kanten am: stum- 
pfen Winkel des Rhomboéders eine künstliche Fläche 
zu bilden, gebrauchte ich eine grobe Feile ohne Was- 
ser, und fand, dafs Spaltungsflächen zum Vorschein ka- 
men, die nie zuvor gesehen worden, und die gegen die 

»allgemeine, durch die Feile erzeugte Fläche neigten ?). 

Bei Untersuchung der optischen Figuren, welche 
durch Verletzung ( Disintegration) von Krystallflächen 
erzeugt wurden, fand ich, dafs ınan durch groben Sand- 
stein, durch eine Raspel oder tief gefurchten Feile Kry- 
stallisationsflächen mit ihrer natürlichen Politur entblö- 
fsen kann, die verschiedentlich gegen die allgemeine Flä- 
che geneigt sind ?). 

In allen diesen Fällen behalten die durch die me- 
chanische Operation des Schleifens und Polirens blofs 
gelegten Flächen ibre natürliche Politur, und zwar desto 
vollkommener und leichter, wenn sie Flächen von leich- 
ter Spaltbarkeit sind. Die Leichtigkeit, solche Flächen 


1) S. Phüosoph. Transact. f. 1814. [oe 
2) Edinb, Journ. of Science, Oct. 1828, Vol. IX p.312. 
3) Transact. of the Roy. Soc. Edinb. Vol. XIV. sod uiiouod 
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durch das Schleifen blofs zu legen, wächst mit der Diinn- 
heit der Adern oder Schichten); und es ist wahrschein- 
lich, dafs deren aufserordentliche Kleinheit beim -Dia- 
mant die Hervorrufung der beschriebenen Structur unter- 
stützt hat. 

Die Neigung irgend einer der Flächen mit dem Go- 
niometer zu messen, habe ich ganz unmöglich gefunden; 
allein es ist mir gelungen, obwohl mit einiger: Schwie- 
rigkeit, einen Abdruck von der gerieften Fläche auf Wachs 
zu wachen. 

Diese Structur erklärt das Daseyn von drei Bildern 
beim Gebrauch ‘der ‘Linse als Mikroskop hinreichend, 
ohne dafs man: anzunehmen braucht, die Adern hätten 
verschiedene Brechungskräfte. Flächen von verschiede- 
nen Neigungen müssen natürlich die Strahlen eben so 
gut nach verschiedenen Punkten der Netzhaut vereinigen, 
wie wenn blofs eine Verschiedenheit in ihren Brechungs- 
vermögen vorhanden wäre. dando! 

lbcoddé 


VIU. Ueber die Erscheinungen bei dünnen Plat- 
ten eon starren und flüssigen Substanzen. im 
polarisirten Licht; 

von Sir David Brewster. 


Is a be 
(Philosoph. Transact. f. 1841, pt.I p. 43.) j 


a Versuche mit einem vom Dr. Joseph Reade 
erhaltenen Exemplar seines schönen, Jriskop genannten 
Instruments liefsen mich sogleich erkennen, dafs es wohl 
mit Vortheil zu verschiedenen optischen Versuchen, an- 
gewendet werden möchte. Dasselbe besteht, der Haupt- 
sache nach, aus einer höchst polirten Platte schwarzen 
Glases, deren Oberfläche mit einer Lösung feiner Seife 
bestrichen und darauf mit einem Stücke Gemsleder trok- 
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ken gerieben ist. Wenn man die so zubereitete Glas. 
fläche durch ein Glasrohr anhaucht, so lagert sich der 
Dampf in glänzenden Farbenringen ab, deren äufserster 
schwarz ist, während der innerste verschiedene Farben 
zeigt oder auch gar keine Farbe, je nach der Menge 
des abgelagerten Dampfs. Die Farben dieser Ringe, im 
gemeinen Licht gesehen, entsprechen Newton’s refleclir- 
ten Ringen oder denen mit schwarzen Mittelpunkien, mit 
der einzigen Abweichung, dafs bei der Dampfschicht, wel- 
che in der Mitte am dicksten ist, die Ringe im Iriskop 
schwarze Umfänge haben '). Bildet man ein grofses Sy- 
stem von Ringen oder lagert man den Dampf in gera- 
den Linien in der Einfallsebene ab, so kann man zu- 
gleich die Erscheinungen der Farbenringe oder Farben- 
streifen unter verschiedenen Einfallswinkeln beobachten. 

Der Erste, welcher die Abänderung der Newton’ 
schen Ringe im polarisirten Licht beobachtete, war Arago, 
welcher seine Beobachtungen in einer schönen und höchst 
interessanten Abhandlung im 3. Volume der Memoires 
d Arcueil (1817) beschrieben hat. Ohne davon Kennt- 
nifs zu haben, unternahm Airy i. J. 1831 und 1832 
dieselbe Untersuchung ?). Die von ihm beobachteten 
Erscheinungen waren dieselben, welche Arago zuvor 
entdeckt hatte, mit Ausnahme der Abänderungen, welche 


1) Diese Ringe lassen sich, mit mehr oder weniger Glanz, fast auf allen 
durchsichtigen Körpern bilden, obwohl ich mehre Substanzen gefun- 
den habe, zuweilen einige Glasstücke, welche nicht die Seife absor- 
biren. Die Ringe entstehen sowohl auf natürlichen als auf künstli- 
chen Flächen, di b. sowohl auf durchsichtigen, durch Gufs oder Kry- 
stallisation gebildeten Flächen als auf geschliffenen. _Die Seife wird 
nach und nach von dem Dampfe aufgelöst, und mufs daher häufig 
erneut werden. Ich finde, dafs andere Substanzen, besonders einige 
Oele, dieselbe Wirkung thun wie Seife; die Ringe verschwinden schnell 
durch Verdampfung; Glanz und Reinheit ihrer Farbe hängt von der 
relaüven Temperatur des Dampfes und des Glases ab. 


2) Ann. Bd. XXVI S. 123 und Bd. XXVIII S. 75, an welchem er- 
steren Ort auch ein Auszug von Arago’s Abhandlung mitgetheilt ist. 
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die Ringe erfahren, wenn sie durch Pressung einer Linse 
gegen die Flache eines Diamants gebildet werden. 

Als Arago die Newton’schen Ringe durch Pres- 
sung einer Linse gegen eine Glasfläche hervorbrachte, 
beobachtete er, dafs sie, wie gewöhnlich, einen schwar- 
zen Mittelpunkt haften, und er mochte sie mit: blofsem 
Auge oder mit einem Kalkspathprisma betrachten, so hatte 
das einfache oder das doppelte Ringsystem gleiche Far- 
ben und gleiche Durchmesser, und dabei waren die Ringe 
beim Polarisationswinkel des Glases vollständig polarisirt. 

Wurde die Linse jedoch gegen einen Metallspiegel 
gedrückt und mit einem Kalkspathrhomboéder untersucht, 
so erschienen zwischen der Incidenz 90° und der von 
55°, dem Polarisationswinkel des Glases, zwei vollkom- 
men gleiche Bilder. Eins der Bilder verschwand ginz- 
lich bei dem Winkel 55°, wenn der Hauptschnitt des 
Rhomboöders rechtwinklich oder parallel gegen die Re- 
flexionsebene war. Bei gröfseren Einfallswinkeln erschien 
es abermals, mit der Eigenthümlichkeit, dafs nun die Farbe 
jedes seiner Ringe complementar war zu der’ des ent- 
sprechenden, Ringes in dem verschwundenen Bilde. 

Arago bemerkte ferner, dafs man schon mit blo- 
fsem Auge, ohne Hülfe eines Krystalls, leicht wahrneh- 
men könne, dafs die Ringe bei einem gewissen, nahe 
an 55° liegenden Winkel aus zwei Reihen von unglei- 
chen Durchmessern bestehen, und dafs diese beiden Ring- 
reihen, weil sie sehr ungleich polarisirt sind, darch das 
Rhomboéder bedeutend von einander getrennt werden. 
Er fand auch, dafs diese Erscheinungen nicht entstehen, 
wenn die Ringe auf natürlichem Schwefel oder Diamant 
gebildet werden. 

»Wenn die Gegenwart eines Metallspiegels,« sagt 
Arago, »bei Bildung der Ringe an einer Luftplatte noth. 
wendig ist für die Entstehung der besagten Erscheinun- 
gen, so verhält es sich anders, sobald der dünne Kör 
per eine gröfsere Dichte hat, und an einer seiner. Seiten 
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in Berührung steht mit einem anderen Medium von hiu- 
reichendem Brechungsvermögen. So zeigt Steinkohle auf 
ihren Spaltungsflächen oft sehr glänzende Farben, er- 
zeugt durch eine ungemein dünne Substanz, und wenn 
man dieselben, unter hinreichend schicfen Incidenzen, 
mit einem Rhomboéder untersucht, so werden sie in zwei 
complementare Bilder zerlegt. Die Farben, welche im 
Fortgang der Verdampfung; einer auf Steinkohle oder 
eine analoge Substanz geschütteten Schicht von Alkohol 
oder Sassafrasél gebildet werden, geben ebenfalls zu 
zwei 'ungleichen und entgegengesetzt gefärbten Bildern 
Anlafs« + ). 

Um die Erscheinungen bei den Dampfringen im Iris- 
kop zu’studiren, beleuchtete ich sie mit Licht, welches 
im Azimuth 90° oder winkelrecht gegen die Einfallsebene 
polarisirt war; dann untersuchte ich sie mit einem Ver: 
gröfserungsglase, so, dafs der Mittelpunkt der Ringe. bei 
Reflexion des Lichts unter ‚etwa 53° 11’, dem Polarisa- 
tionswinkel des Wassers, gesehen wurde. Die sehr auf- 
fallende Erscheinung ist in Fig. 6 Taf. II abgebildet. Der 
centrale Theil 4B des Systems C DEF war ohne Ringe 
und ohne alle Farbe. Die obere Hälfte C.D war ein 
Theil eines Ringsystems mit wei/sen Umfängen, und war 
gebildet durch polarisirtes Licht, welches unter einem 
Winkel gröfser als der Polarisationswinkel des Wassers 
auf. die Dampfschicht einfiel. Dagegen war die untere 
Hälte EF ein Theil eines Ringsystems mit schwarzen 
U: angen, ähnlich denen bei gewöhnlichem Lichte sicht- 
bar n; und sie war gebildet durch polarisirtes Licht, wel- 
ches unter einem Winkel, kleiner als der Polarisations- 
winkel: des Wassers, auf die Schicht einfiel. 

Die Abwesenheit der Ringe in dem mittleren Stücke 
AB rührte also davon her, dafs daselbst von der Vor- 
derfläche der Schicht kein Licht reflectirt wurde, mit wel- 

chem 
1) Mem. @Arcueit (1817) 33. 
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chem das von der Hinterfläche reflectirte hätte interferi- 
ren können. Und der Grund der dortigen Lichtreflexion 
der Hinterfläche war: dafs auf sie das Licht nicht bei 
ihrem Polarisationswinkel einfiel. 

Ich habe anderswo gezeigt '), dafs wenn pr ein 
Glas, dessen Brechungsverhältnifs über 1,508 ist, eine 
Wasserschicht ausgebreitet wird, es keinen Einfallswin- 
kel an der Vorderfläche der Schicht giebt, welcher den 
gebrochenen Strahl erlaubte bei dem Polarisationswinkel 
auf das Glas zu fallen; und dafs daher bei jedem Win- 


kel des Einfalls auf die Schicht, das gebrochene Licht 


von dem Glase unter Winkeln reflectirt wird, die Alei- 
ner als der Polarisationswinkel der vereinten Media sind, 
d. h. kleiner als ein Winkel, dessen Tangente gleich 


=, wo m das Brechungsverhiltnifs des Glases und m' 


das des Wassers ist. Wenn das Brechungsverhältnifs 
des Glases 1,508 ist, so mufs der Winkel des Einfalls 
auf die Wasserschicht genau 90° seyn, damit der ge- 
brochene Strahl bei dem Polarisationswinkel dessen Tan- 


gente gleich un ist, auf das Glas falle. 


Nun entsteht der Theil C.D der Farbenringe Taf. Il 
Fig. 6 durch Interferenz der beiden Bündel CA, DEB, 
Fig. 7 Taf. III, von denen C4 bei einem PC A gröfser 
als der Polarisationswinkel des Wassers, und der andere 
EB bei einem Winkel, kleiner als dieser, reflectirt ist, 
wogegen der Theil EF, Fig. 6, aus der Interferenz zweier 
Bündel entspringt, welche beide bei Winkeln größer, 
oder kleiner als dieser Winkel reflectirt sind. Wir kön- 
nen also annehmen, dafs bei Bildung der Ringe mit ei- 
nem weilsen Umfang, ähnlich wie bei den Ringen mit 
einem weifsen Mittelpunkt, eine halbe Undulation ver- 
loren gehe, während dieser Verlust stattfindet, wenn ge- 
meine Lichtstrahlen oder zwei an gleicher Seite des Po- 
larisationswinkels reflectirte Bündel interferiren. 
Poggendorf’s Annal. Bd. LVIII. 
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_ Betrachtet man die Ringe bei Winkel zwischen den 
Incidenzen 0° und 53° 11’, dem Polarisationswinkel des 
Wassers, so sind sie schwarz am Umfang, wie die Por- 
tion EF in Fig. 6 Taf. Il; und ‘siebt man sie bei Inei- 
"denzen zwischen 53° 11’ und 90°, so haben sie einen 
weifsen Umfang, wie die Portion C D in Fig. 6. 

Wenn die Dampfringe auf einer polirten Fläche von 
Flufsspath gebildet werden, treten neue Erscheinungen 
hinzu. Bei allen Einfallswinkeln, von 0° bis etwa 78° 
zeigen sich Ringe von gleicher Beschaffenheit ' wie die 
beschriebenen; allein das Verhältnifs der Brechungsver- 
mögen von Wasser und Flufsspath ist ein solches, dafs 
bei einem Einfall von 78° 4’ auf die Dampffliche das 
auf den Flufsspath einfallende Licht beim Polarisations- 
winkel des vereinten Medium reflectirt wird. Ist z. B. 
m = 1,437, dem Brechverhiltnifs des Flufsspaths und 
m'—1,336, dem Brechverhältnifs des Wassers, so wird 
m : m'=1,0756 das Brechverhiltnifs der vereinten Me- 
dien oder deren Trennungsfläche. Der Polarisationswin- 
kel dieser Fläche wird also ein Winkel seyn, dessen 
Tangente =1,0756 ist, der also 47° 5’ beträgt, und. der 
Einfallswinkel an der Vorderfliche der Wasserschicht, 
der dem Brechungswinkel 47°5 oder dem Einfallswin- 
kel an der Hinterfläche entspricht, ist 78° 4’. 

Bei einem Einfallswinkel von 78° 4’ werden daher 
die Ringe gänzlich verschwinden, wie bei 55° 11’, weil 
das auf den Flufsspath fallende Bündel nicht reflectirt 
wird. Bei Einfallswinkeln gréfser als 78° 4’ erscheint 
das Ringsystem mit schwarzen Umfang wiederum, wie 
bei Einfallswinkeln unter 53° 11’, und bleibt sichtbar bis 
zur Incidenz 90°, weil nun die interferirenden Licht- 
bündel beide an der sie reflectirenden Fläche oberhalb 
des Polarisationswinkels reflectirt werden. 

Diesen Versuch mit Dampf und Flufsspath habe ich 
nicht angestellt, und es mag auch schwierig seyn, die 
Ringe unter einer so schiefen Incidenz zu sehen. Bildet 
man die Ringe mit Seife auf Tafelglas, oder mit Alkohol 
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auf Flufsspath, so ist das zweite Verschwinden dessel- 
ben zu sehen: waren 

Tafelglas m 1,510 _ 

Seife 
Polarisationswinkel an der Unterfläche der Seife 45° 26’ 
Einfallswinkel an der Vorderfläche 71 45 

Flufsspath m 1,437 

Alkohol m’ 1,370 1,049 
Polarisationswinkel an d. Unterfläche des Alkohols 46° 22 
Einfallswinkel an der Vorderfläche 82 32 

Nennen wir m und m’ die Brechungsverhältnisse 
der beiden Substanzen, nämlich der flüssigen Schicht und 
der sie tragenden Fläche, und ist m das gröfsere die- 
ser Verhältnisse, so wird ein bei 90° einfallender:Strahl 
die gemeinschaftliche Fläche beider Medien bei dem Po- 
larisationswinkel dieser Fläche treffen, wenn der Re- 
fractionswinkel der Vorderfläche gleich ist entweder der 
Tangente oder der Cotangente des Polarisationswinkels, 
je nachdem das Brechungsvermögen der flüssigen Schicht 
kleiner oder gröfser ist als das des Körpers, auf wel- 
cher sie ruht. ase ab 

Wir haben mithin: rath talidon 


l i wh Sia 
sint'’==— oder — 
m thanv 


td: 

und: 

m' m 

wenn ein bei 90° einfallender Strahl an der Unterfläche 

polarisirt wird oder auf sie beim Polarisationswinkel ein- 
fällt. 


m . m 
tang t' = —, oder colt’ 
m 


Diefs setzt uns in den Stand zu entdecken, zwischen 
welchen Gränzen von Brechungsvermögen das zweite Ver- 


schwinden der Ringe stattfinden kann, und folglich, wel- 
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che Substanzen anzuwenden sind, um dasselbe zu beob- 
achten. Auf diese Weise erhalten wir für die mittleren 
Strahlen des Spectrums folgende Resultate: 


m 


’ 
‘DE oder m. oder m. 
er m 4 m, er m 


1,061 1554 | 1,307 
1,090 1508 | 1336 
1,154 1,500 1,341 
1,176 1,400 1,428 
1,202 1,336 1,508 
1,236 1,307 1,554 
1,281 


Die Gränzen, bei denen das zweite Verschwinden 
der Ringe stattfinden kann, sind also 1,554, das Brech- 
verhältnifs für Quarz und Flintglas, und 1,307 das für 
Eis. Wiewohl ihr Abstand sehr beschränkt ist, so schlie- 
fsen sie doch eine beträchtliche Mannichfaltigkeit von 
starren und fliissigen Substanzen ein. Ich habe die Brech- 
verhältnisse des Tabasheer und der durch Compression 
der Gase entstehenden Flüssigkeiten ausgelassen, unge- 
achtet die Brechvermögen derselben unter 1,307 liegen, 
weil sie zu der gegenwärtigen Untersuchung nicht ange- 
wandt werden können. 

Wenn m und m’ in dieser Beziehung stehen, so 
werden die Ringe mit weifsem Mittelpunkt genau ver- 
schwinden, wenn 790°, weil dann das Licht auf die 
zweite Fläche beim Polarisationswinkel einfällt. Ge- 
braucht man aber eine Schicht von noch geringerem 
Brechungsvermögen in Bezug auf den zweiten Körper, 
so fallen die gebrochenen Strahlen bei einem Winkel 
gröfser als der Polarisationswinkel auf die zweite Flä- 
che (z noch gleich 90° gesetzt), und folglich werden 
die Ringe mit schwarzem Mittelpunkt wieder erschei. 
nen; auch wird es an der flüssigen Schicht einen Ein- 
fallswinkel J kleiner als 90° geben, bei welchem der 


| 3,000 | 
2,500 
2,000 
43,900 
1,800 
1,700 
1,600 | 


Brechungswinkel ©’ gleich ist dem Polarisationswinkel an 
der zweiten Fläche. Dieser Winkel ergiebt sich aus 


dem Ausdruck : 
mm’ 


— 

sin I= 
Wenn m=m' bilden sich gar keine Ringe, weil 
an der gemeinschaftlichen Fläche kein Licht  reflectirt 
wird; ist aber m==m’ nur für eine besondere Farbe in 
dem Spectrum jeder Substanz, und weichen diese Brech- 
verhältnisse für andere Farben bedeutend ab, so entste- 
hen Ringe, in welchen diejenige Farbe vorwaltet, für 
welche m>m' oder m<m'. Diefs findet in merkwür- 
diger Weise beim Cassiaöl und Flintglase statt, bei 
welchem m=m' für rothe, und m> m’ für blaue Strah- 
len. Die Folge hievon ist, dafs eine Menge blauen 
Lichts von der Trennungsfläche des Oels und des Gla- 
ses reflectirt wird, und wenn man also eine hinreichend 
dünne Schicht von Cassiaöl auf Glas ausbreitet, wird 
Blau sehr in dem Ringsystem vorwalten. 

Bisher war das Azimuth des polarisirten Lichts 90° 
oder winkelrecht gegen die Reflexionsebene. Jetzt wol- 
len wir annehmen, diefs Azimuth gehe durch Drehung 
der polarisirenden Fläche oder des polarisirenden Kry- 
stalls allmälig von 90° zu 0° über. 

Bei allen Azimuthen von 90° zu 0° sieht man die 
Ringe mit dem schwarzen Umfang zwischen den Ein- 
fallswinkeln 0° und 53° 11’ einschliefslich; allein zwi- 
schen 53° 11’ und 90° kommen beim Iriskop sehr interes- 
sante Erscheinungen vor. Zuerst wollen wir beschrei- 
_ ben, was bei 56° 45’, dem Polarisationswinkel des schwar- 
zen Glases stattfindet. Bei diesem Winkel wird nichts 
von dem polarisirten Licht reflectirt, wenn das Azimuth 
90° ist, und man sieht nun schön die Ringe mit wei- 
fsem Umfang auf dem schwarzen Grund des Glases, wel- 
ches jetzt kein Licht zuriickwirft. So wie das Azimuth 
in 89°, 88° etc. übergeht, reflectirt das schwarze Glas 
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etwas Licht, und die beiden Flächen der Schicht re- 
flectiren etwas mehr Licht, die Ringe werden immer 
schwächer und schwächer, bis sie bei einem Azimuth 
von etwa ‚79° 0' eben so vollständig verschwinden, als 
sie es bei dem von 53° 11’ und in dem Azimuth 90° 
thaten. Beim Eintritt dieses Verschwindens scheint das 
vom Glase reflectirte Licht genau demjenigen gleich zu 
seyn, welches von beiden Flächen der Schicht reflectirt 
wird. Bei andern Einfallswinkeln verschwinden die Ringe 
auch bei andern Azimuthen, welche von 90° bis etwa 
45° schwanken, so wie der Einfallswinkel von 53° IV’ 
bis 90° verändert wird. Ich fand es jedoch schwierig 
diese Azimuthe mit einiger Genauigkeit zu messen, da 
die Ringe nicht permanent waren. Ich war daher ge 
nöthigt die Farben dünner Plättchen auf stark bre- 
chende Substanzen zu bilden, wie auf Diamant, chrom- 
saurem Bleioxyd, künstlichem Realgar, Greenockit (der 
stärkst brechenden aller Substanzen), welche hohe Po- 
larisationswinkel haben. Eine Seifenlösung gab nach 
dem Trocknen glänzende Farben, und auf diese Weise 
erhielt ich die folgenden Resultate mit der Oberfläche 
eines sehr feinen Diamants. Das Brechverhältnifs der 
Seife war 1,475 und das des Diamants 2,44; der Pola- 
risationswinkel jener 55° 52’ und der dieses 67° 43’. 


Einfallswinkel des pelarisir-- Azimuth der Polarisationsebene, bei wel- 
ten Lichts, chem die Ringe verschwinden. 


Beobachtet. Berechnet. 
60 73 0 74 27 
re ar 68 30 67 49 
67 43 66 20 65 10 
70 halo 63 30 63 14 
ise Bunt 59 15 58 23 
kan 46 30 


Da das Verschwinden der Ringe nicht, wie bei 
55° 52’, aus der Verlöschung eines der interferirenden 
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Bündel entsprang, indem von beiden Flächen der Schicht 
eine hinreichende Menge polarisirten Lichts reflectirt ward, 
so stand zu glauben, es hätte darin seinen Grund, dafs 
die beiden Bündel gegen einander rechtwinklich polari- 
sirt wären, gemafs dem von mir in einem früheren Auf- 
salz gegebenen Gesetz über die Wirkung der Hiaterfla- 
chen von Platten ‘ ). 

Nennt man z das Azimuth der ursprünglichen Po- 
larisation, den Einfallswinkel an der Vorderfläche der 
Schicht, z’ den entsprechenden Brechungswinkel und folg 
lich den Einfallswinkel an der Ainterfläche, i" den Bre- 
chungswinkel an dieser Hinterfliche, und ferner g die 
Neigung der Polarisationsebene des reflectirten Bündels 
CA (Taf. Il Fig. 7), die des gebrochenen Bündels 
CD, 9" die des reflectirten Bündels DE und g” die 
des gebrochenen Bündels EB, welcher mit C 4 inter- 


ferirt; dann haben wir nach Fresnel’s Formel für den 
Strahl GA: 


cos (ib i’) 
cos(i—i') ER 


tang gy slang —. 


Pr nach meiner Formel ? ): 
cos p' = cot x cos(i—i') 


tan '—=tan ‘ 


lang p =tang x cos i") 
Allein, nach einer Refraction : 
cos (di i')’ 
within: 
1 cos(U Hi) 
cos(t—i') cos (t’—2") 


tang lang p =lang — 


lang p" =lang 


1) Philosoph. Transact. f. 1830, p. 148, 149. (Annalen, Bd. XIX 
5.518,) 


‘ 

6) Pi 
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l cos! 
Multiplieirt man diefs durch cos (i —i') wegen Aen- 
derung der Ebene, bewirkt durch die zweite Brechung 
bei EZ, so hat man für den Strahl EB: 
cos (t'—i" 
ott cos 
_ Nun haben die beiden interferirenden Bündel, näm- 
lich CA und EB, ihre Polarisationsebenen unter den 
Winkeln gy und @” gegen die Reflexionsebene geneigt; 
damit aber diese beiden Winkel complementar zu ein- 
ander seyen oder 90° mit einander machen, müssen wir 
haben tang y=cot oder: 
cos(i-+2') cos (t'— 
=cot x cos’ (i—i +7") 
und folglich: 


cos =cot x cos® (i—2') 


tang 


cos(t—t') cos(t'--i") 
cos cos(i'—i") 


lang? r==cos* (i—i’) 


und 
cos(i—i') cos(i'—i") 

Beim Einfallswinkel 90° ist cos(i4-z')=sinz’ und 
cos(i—i')=sini’ und hieraus: 

cos(i'’—i" 
tang r=— 
m cos(!-+ı) 

Berechnet man nun nach diesen Formeln die Wer- 
the von zx für die verschiedenen Einfallswinkel der vor- 
hergehenden Tafel und zieht sie von 90° ab, so erhal- 
ten wir die Zahlen der dritten Kolumne der Tafel, wel- 
che innerhalb der Gränzen der Beobachtungsfehler mit 
den gemessenen übereinstimmen. Für den Fall mit Was- 
ser und Glas, wo die Azimuthe des Verschwindens zu 
etwa 79° oder 11° beobachtet wurden, giebt iiberdiels 
die Formel 79° 28' oder 10° 32’ bei einem Einfallswin- 
kel von 56° 45’. 
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sae Zur Ermittlung der Relation zwischen der gegensei- 
tigen Neigung der Polarisationsebenen der interferiren- 
den Bündel, wenn sie Ringe mit schwarzen oder mit 
weifsen Mittelpunkt bilden, habe ich für den Einfalls- 
winkel 56° 45’ folgende Tafel berechnet: 


Azimnth des Schicht aus Wasser u. Glas 
Neigung d. Ebenen p u.p 


90° 0 90° © 90° 180° 0) Ringe mit 

87 30 74 43 82 45 157 28) weifsem 
Bi. 49 30 75 124 34) Centrum 
m 28 28 61 90 0 Keine Ringe 


+9. . m 


polaris. Lichts. 


m 0 518 43 58 47 
mb 0 55 18 24 42/ Ringe mit 
35 0 4 13 17 6) schwarzem 
9 13\ Centrum 

Nimmt man ¢ positiv oder an der rechten Seite der 
Polarisationsebene, so mufs g” negativ oder an der Lin- 
ken Seite dieser Ebene genommen werden ' ); folglich 
werden +9, —g” die gegenseitigen Neigungen der Po- 
larisationsebenen der interferirenden Biindel seyn, und 
somit erhalten wir das wichtige Gesetz: 

Wenn zwei polarisirte Lichtbiindel, reflectirt von 
den Flächen einer dünnen Platte, die auf einer reflecti- 
renden Ebene von anderem Brechvermögen hegt, mit 
einander interferiren, so geht keine halbe Undulation ver- 
loren oder es werden Ringe mit weifsem Mittelpunkt 
gebildet, vorausgesetzt die gegenseitige Neigung ihrer 
Polarisationsebenen ist gröfser als 90°. Ist diese Ne 
gung kleiner als 90°, so geht eine halbe Undulation ver- 
loren und es entstehen Ringe mit schwarzem Mittelpunkt ; 
ist endlich die Neigung genau 90°, so interferiren die 
Lichtbündel nicht und es werden keine Ringe gebildet. 

(Schlufs im nächsten Heft.) 20 
1) Pau. Transact f. 1830, p. 70. eit i 
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IX. Eine Abänderung der Atwood’schen Fall- 


u... maschine; von Hrn. Dupré. 


( Compt. rend. T. XVI p. 88.) is Anm 


V cranlatst durch die Unvollkommenheiten der Maschi- 
nen, welche man in physikalischen Vorlesungen zum Er- 
weise der Fallgesetze anwendet, habe ich statt ihrer das 
folgende Instrument erdacht. 

Ein horizontaler Kreis von etwa 0,8 (vielleicht: De- 
cimeter? P.) Durchmesser und einer Theilung in 100 
gleiche Theile auf dem Umfang bewegt sich gleichförmig 
um seine, senkrecht stehende Axe, z. B. zwei Mal in 
einer Secunde. Neben dem Kreise, dicht an seinem Um- | 
fang, ist ein senkrechter, in Centimeter getheilter Stän- 
der, welcher vier kleine horizontale Hebel trägt; sie lie- 
gen in einer durch den Mittelpunkt des Kreises gehen- 
den Ebene und in Höhen von 0",136, 0",545, 1”,226 
und 2”,180, welche sich wie 1°, 2°, 3°, 4° verhalten, 
Auf die über dem Rand des Kreises befindlichen Enden 
dieser Hebel werden Bleikugeln gelegt, die mit schwach 
angefeuchtetem und verschiedenartig gefärbtem Staube 
überzogen sind. Ein fünfter Hebel, etwas länger als 
die übrigen, ist so gestellt, dafs sein Ende die Fläche 
des Kreises, sehr dicht am Umfange, streift. Die ent- 
gegengesetzten Enden dieser Hebel sind befestigt an einer 
und derselben senkrechten Leiste, mit welcher sie be- 
wegliche Winkel bilden. 

Wenn man dieser Maschine die mögliche Einfach- 
heit ganz erhalten will, so setzt man den Kreis mit der 
Hand in Bewegung, wobei man ihm, wenn seine Axe 
zweckmäfsig aufgestellt ist, leicht fünf- oder sechshun- 
dert Umgänge durch einen einzigen Impuls einprägt. Man 
begreift, dafs dann die Abnahme der Geschwindigkeit 


während Eines Umgangs zu vernachlässigen ist, und die 
Bewegung als gleichförmig angesehen werden kann. Nach 
diesem Impuls hebt man plötzlich die Leiste, die Hebel- 
arme, welche die Kugeln tragen, senken sich und lassen 
sie gleichzeitig frei durch die Luft hin fallen. Beim Auf- 
schlagen auf den Kreis machen diese Kugeln Flecke und 
auch der untere Hebel hinterläfst eine Spur, aber von 
geringer Ausdehnung, weil er so construirt ist, dafs er 
sogleich, nachdem er den Kreis berührt, sich wieder hebt. 
Die Abstände zwischen diesem letzten Flecke und jedem 
der übrigen enthalten die Zahlen von Abtheilungen, wel- 
che sich wie 1, 2, 3, 4 verhalten. Da nun die durch- 
laufenen Räume, vermöge der Construction, sich wie 1?, 
2°, 3%, 4° verhalten, so ist dadurch erwiesen, dafs sie 
im Verhältnifs der Quadrate der Zeiten stehen. Durch 
einfache und leichte Schlufsfolgen ergiebt sich, dafs die 
Geschwindigkeiten den Zeiten proportional sind, und dafs 
die Geschwindigkeit, nach Verlauf einer Secunde, das 
Doppelte des Raumes ist, der während der ersten Se- 
cunde durchfallen wurde. 

Die Annäherung, auf welche man rechnen kann, ist 
weit gröfser als bei der Atwood’schen Maschine, wo 
die Verlangsamung des Falls die Resultate in einer grö- 
fseren Uebereinstimmung mit den Gesetzen erscheinen 
läfst, als in Wirklichkeit stattfindet. Da nämlich der Feh- 
ler in der Anzahl der Abtheilungen nicht eine halbe be- 
tragen kann, so ist der Fehler in der Bestimmung der 
Fallzeit geringer als „4, Secunde, die Zeit, die einer 
halben Abtheilung entspricht. Sie war bei Versuchen, 
die ich mit einem rohen Instrument machte, geringer als 
suo Secunde. 

Leicht würde man einen weit höheren Grad von 
Genauigkeit erreichen, wenn man das Instrument sorg- 
fältiger construirte; allein es wäre dann nöthig im Vacuo 
zu operiren, und das würde den Preis des Instruments 
bis auf den der Atwood’schen Maschine erhöhen. In 
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diesem Fall miifste übrigens ein Uhrwerk die Scheibe in 

Bewegung setzen, und, zu einem bestimmten Zeitpunkt, 

einen Sperrhaken auslösen, welcher die Hebel plötzlich 

niederliefse. Der untere Hebel könnte dann fehlen, da 

die Lage des Sperrhakens den Ausgangspunkt der Kugeln 

kennen lehrte '). oh 
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X. Vermischte chemische Beobachtungen; 
von E. Mitscherlich. 
(Aus den Monatsberichten der Academie. Januar 1843.) 


H. M. zeigte Krystalle von schwefelsaurem Kali vor, 
deren Form ein Rhomboéder ist. Die Endfläche 0, wel- 
che die Spitze des Rhomboéders ersetzt, ist bei diesen 
Krystalfén sehr stark ausgebildet, so dafs sie ganz das 


Aussehen der tafelförmigen Krystalle des Eisenglanzes 
haben. Bei den meisten derselben beobachtet man aufser 
dieser nur die Rhomboéderflichen, bei einigen, aber in 
der Regel nur sehr klein, ein zweites Rhomboéder von 
gleichem Werth, und zuweilen die Flächen des dazu ge- 
hörenden sechsseitigen Prismas, Taf. III Fig. 1. Die Nei- 


1) Bei dieser Gelegenheit ist es wohl nicht unpassend, der sinnreichen 
Einrichtung zu erwähnen, durch welche Hr. Mechanikus O ertling 
 hieselbst schon seit einiger Zeit die Atwood’sche Maschine wesent- 
a lich vereinfacht hat. Sie besteht der Hauptsache nach darin, dafs die 
Axe des Rades, über welches die Schnur hinweggeht, mit ihren ke- 
gelförmigen Enden in kegelförmigen Pfannen von etwas stumpferem 
Winkel als jene Enden läuft, was zur Folge hat, dafs nur sehr kleine 
Stücke der kegelförmigen Flächen mit einander in Berührung kommen. 
 Hiedurch wird eine Beweglichkeit des Rades erlangt, welche die sonst 
übliche Unterlage von Reibungsrädern vollkommen überflüssig macht. 
Auch die Vorrichtung zum Loslassen der Gewichte (die auch wohl 
bei dem Dupré’schen Instrumente einer Verbesserung bedürfte) ist 
vollkommener wie gewöhnlich, P. » 
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gung der Rhomboéderflichen gegen die Fläche o beträgt 
nahe 124°; die Krystalle enthalten nichts anderes als 
schwefelsaures Kali. Dieselben Flächen, nahe mit der- 
selben Neigung, kommen bei der prismatischen Form die- 
ses Salzes vor, und man könnte glauben, dafs die rhom- 
boédrische Ausbildung der Flächen nur etwas Zufälliges 
sey, und die abweichenden Winkel davon herrühren, 
dafs die Krystalle nicht scharf genug zu messen sind. 
Untersucht man jedoch das Verhalten der Krystalle ge- 
gen das polarisirte Licht, so findet man, dafs sie sich 
ganz wie Rhomboéder verhalten. Die Art und Weise, 
wie diese Krystalle sich gebildet haben, insbesondere 
die Temperatur und die Zusammensetzung der Flüssig- 
keit, müssen die Winkel der prismatischen Form so ver- 
ändert haben, dafs daraus ein Rhomboéder geworden ist. 
Diese Veränderung beträgt übrigens nicht einmal 4°; 
während das saure arseniksaure Kali, je nachdem es aus 
einer Auflösung, in welcher Säure vorherrschgnd oder 
in welcher das neutrale Salz zugleich mit entbalten war, 
krystallisirte, eine Winkelverschiedenheit von mehr als 
1° zeigt. Schwefelsaures Natron enthielten die Krystalle 
nicht; obgleich es in der Flüssigkeit, worin sie sich ge- 
bildet hatten, enthalten war. Auch scheint ein eigen- 
thümliches Doppelsalz von schwefelsaurem Kali und schwe- 
felsaurem Natron nicht zu existiren, sondern nur Zusam- 
menkrystallisationen vorzukommen; während man_ mit 
schwefelsaurem Ammoniak das schwefelsaure Natron zu 


einem schön krystallisirten Doppelsalze NH? HS+NaS 


+4H verbinden kann, welches aus gleichen Atomen bei- 
der Salze und 4 Atomen Wasser besteht. Die Form 
dieser Krystalle ist ein gerades rhombisches Prisma mit 
den Flächen MP, den Rhomben-Octaöderflächen o und 
den Rectangulir-Octaéderflichen ae und mit den Flä- 
chen 22 und 4. M: M=51° 50’; Ah=115° 55); 
a: a=144°52; a: P=162° 26; 2a: 2a=—115° 20'; 
2a: P=147°40; P: h=90°. (S. Fig. 2 und 3 Taf. IIL.) 
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Auch das schwefelsaure Lithion verbindet sich mit 
schwefelsaurem Natron zu einem Doppelsalz NaS+-?LS 
_-++6H, deren Form ein spitzes Rhomboéder ist, dessen 
Flächen P sich gegen einander unter 77°32’ neigen. 
Beide Doppelsalze krystallisiren nur aus einer Auflösung, 
welche schwefelsaures Ammoniak oder schwefelsaures Li- 
thion im Ueberschufs enthält; löst man sie wieder in 
_ Wasser auf, so zerlegen sie sich beim Krystallisiren, in- 
dem schwefelsaures Natron zuerst anschiefst. 
| Das rhomboédrische schwefelsaure Kali erhielt Hr. 
_M. von Hrn. Tennant, Vorsteher der Mac-Intoshschen 
Fabrik bei Glasgow; es wird dort bei der Raffination 
des Kelps gewonnen. Man löst den Kelp vermittelst 
: Wasserdampf auf; 60 Theile bleiben ungelöst; die Auf- 
lösung wird eingedampft. Beim Eindampfen scheiden 
sich Natronsalze aus. Läfst man die Flüssigkeit erkal- 
ten, so bildet sich auf der Oberfläche eine Krystallkruste 
von sclfwefelsaurem Kali, und Chlorkalium krystallisirt 
heraus. Die Mutterlauge dampft man wieder ein und 
behandelt sie wie die erste Auflösung; diese Operation 
wiederholt man 7 bis 8 Mal, ehe man die Mutterlauge 
zu der bekannten Joddarstellung verwendet. 

Die grofse Menge von Kalisalzen, welche im Ver- 
hältnifs zu den Natronsalzen aus diesem Kelp gewonnen 
werden, bewog seinen Reisegefährten, Hrn. Nordmann, 
sich gröfsere Mengen von Fucus palmatus, woraus dieser 
 Kelp gewonnen wird, zu verschaffen. Es bot sich dazu 
eine gute Gelegenheit am Giants-Causeway in Irland 
dar, wo die Einwohner auf dem dortigen Basaltfelsen 
diese Pflanzen trocknen und am Ufer zu Kelp verbren- 

nen. Er hat! den Aschengehalt der trocknen Pflanzen. 
bestimmt und analysirt. Der grofse Gehalt an Kali und 
phosphorsaurer Kalkerde sind in dieser Pflanze höchst 
merkwürdig; da phosphorsaure Kalkerde und Kali in 
höchst geringer Menge im Meerwasser enthalten sind, so 
dafs man also recht deutlich hieraus ersieht, dafs diese 
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Substanzen für die Entwicklung der Pflanzen selbst noth. 
wendig seyn miissen, da diese sie aus dem Meereswas- 
ser, in welchem nur kleine Spuren davon vorkommen, 
herausziehen, und mitten in einer Flüssigkeit, die ein 
ausziehendes Vermögen auf diese Substanzen besitzt, zu- 
rückhalten. Ueberhaupt bieten diese und andere Pflan- 
zen, die unter der Oberfläche des Wassers sich entwik- 
keln, die besten Anhaltspunkte dar, um zu entscheiden, 
welche Salze für die Entwicklung und das Bestehen ei- 
ner Pflanze nothwendig sind. Hr. Nordmann hat in 
dieser Beziehung auch die Asche von verschiedenen, in 
der Havel wachsenden Pflanzen und das Havelwasser 
selbst untersucht, und beschäftigt sich auch noch jetzt 
damit. Es steht zu erwarten, dafs diese Untersuchung 
eine interessante Zugabe zu den Resultaten, welche Hr. 
Prof. Schulze in seiner Preisschrift niedergelegt hat, lie- 
fern wird. 

Darauf theilte Hr. M. Beobachtungen über die Zer- 
setzung des Chlorkalks mit, auf welche Hr. Walter 
Crum in Glasgow ihn aufmerksam gemacht hatte. Die- 
ser hatte nämlich gefunden, dafs Chlorkalklösungen sich 
unter Sauerstoffentwicklung rasch zersetzen, wenn sie mit 
Metalloxyden, z. B. mit Hähnen, die auf ihrer Oberflä- 
che oxydirt sind, in Berührung kommen, und er schrieb 
diese Erscheinung der Contactwirkung dieser Metalloxyde 
zu, weil diese sich nicht dabei verändern. Durch Ver- 
suche, die der Verf. hier anstellte, hat er sich überzeugt, 
dafs Mangansuperoxyd, Eisenoxydhydrat, Kupferoxyd u, a. 
Metalloxyde zu einer Chlorkalklösung gesetzt, reichlich 
Sauerstoff entwickeln, während diefs nicht stattfindet, 
wenn man die reine Lösung sich selbst überläfst; wird 
sie dagegen mit einer Säure, z. B. Salpetersäure, versetzt, 
so ändert sich, wie diefs besonders Gay-Lussac ge- 
zeigt hat, die unterchlorichtsaure Kalkerde in Chlorcal- 
cium und chlorsaure Kalkerde um. Bei einer Tempera- 
tur von ungefähr --4° sind Quecksilberoxyd und über- 
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schiissige Kalkerde gar nicht, gegliihtes Eisenoxyd kaum 
wirksam, Kupferoxyd sehr wenig, Mangansuperoxyd da- 
gegen wirkt fortdauernd zersetzend, wenn auch nur sehr 


XI. Nachtrag 2 zu dem Aufsatz: Ueber einige Salze 
der Unterschwefelsäure und ihre Verbindun- 
gen mit dem Ammoniak * ); 


sea von C. Rammelsberg. 78 
Tad 
16? 


Unterschwefelsaures Quecksilberoxyd. 


A ateer einigen Beobachtungen von Heeren ') ist über 
die Quecksilbersalze der Unterschwefelsäure nichts be- 
kannt geworden. 

- Schüttelt man Unterschwefelsäure mit frisch gefäll- 
tem Quecksilberoxydul, so löst es sich auf, und man er- 
hält beim Verdampfen ein weifses, undeutlich krystalli- 
sirtes Salz, dessen Analyse folgende Resultate gab: 

1,797 Grm. wurden in verdünnter Salpetersäure auf- 
gelöst und mit Chlorwasserstoffsäure digerirt, bis sämmt- 
liches Quecksilber oxydirt war, worauf die Flüssigkeit 
im Wasserbade bis zur Trockne verdampft wurde. Aus 
dem wieder aufgelösten Rückstande wurde das Queck- 
silber durch Schwefelwasserstoffgas ausgefällt; es gab 
1,498 Schwefelquecksilber = 1,3436 Oxydul = 74,78 
Procent. 

Daraus ergiebt sich, dafs das Salz ein neutrales ist, 


«A, 


Hy S, dessen Zusammensetzung ist: 


oi  Queck- 
1) Im vorhergehenden Heft, 5.25. 


2) Diese Annalen, Bd. VII S. 190. inte 
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Quecksilberoxydul 74,47 


Das Salz löst sich in Wasser schwierig auf, leicht 
in verdünnter Salpetersäure. Beim Erhitzen mit Wasser 
wird es geschwärzt. Alkalien scheiden Quecksilberoxy- 
dul aus. Trocken erhitzt, giebt es metallisches Queck- 
silber und schwefelsaures Quecksilberoxyd neben freier 
Schwefelsäure. 


Pe 


iil Unterschwefelsaures 
see Dieses Salz existirt in neutralem Zustande nicht. Denn 
wenn man Quecksilberoxyd mit- Unterschwefelsäure dige- 
rirt und die Auflösung gelinde verdampft, so krystalli- 
sirt schwefelsaures Quecksilberoxydul heraus und freie 
Schwefelsäure bleibt zurück. 

Bei einem der zu diesem Zweck angestellten Ver- 
suche, bei, welchem etwas mehr Quecksilberoxyd als zur 
Sättigung nothwendig war, angewendet wurde, blieb der 
Ueberschufs in Form eines gelblichweifsen Pulvers un- 
gelöst, welches ein basisches Salz zu seyn scheint. Es 
wird von Kali, unter Abscheidung von Quecksilberoxyd, 
zerlegt, ist in verdünnter Chlorwasserstoffsäure löslich. 
Beim Erhitzen zischt es, und verwandelt sich zum Theil 
in schwefelsaures Quecksilberoxydul und Metall. 

Aus 0,71 Grm., welche in Chlorwasserstoffsäure auf- 
gelöst worden, wurde das Quecksilber nach der Neutra- 
lisation durch Natron mittelst ameisensauren Alkalis ge- 
fällt. 0,625 Chlorür —=0,574 Quecksilberoxyd. 

Die Flüssigkeit wurde verdampft, die Unterschwe- 
felsäure des Rückstandes durch Königswasser oxydirt und 
durch Chlorbaryum gefällt. 0,46 schwefelsaurer Baryt 
=0,14235 Unterschwefelsäure. Folglich in 100 Theilen: 

Poggendorff’s Annal. Bd. LVII, 
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Berechnet. 
Quecksilberoxyd 80,84 5 At. 79,10 
a Unterschwefelsäure 20,05 2 .- 20,90 
100,89 100. 


Danach wäre die Verbindung Hy*S?. Vielleicht 
enthält sie etwas freies Quecksilberoxyd. 
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XII. Ursprüngliche Lagerstätte der Diamanten. 


5 neuerer Zeit sind in Brasilien die Diamanten auf ihrer 
ursprünglichen Lagerstätte aufgefunden, nämlich in dem 
Itacolumit (quarzigen Glimmerschiefer) der Serro von 
Grammagoa, am linken Ufer des Corrego dos Rois, 
43 portugiesische Meilen nördlich der Stadt 7ijuco oder 
Diamantına. Die Gerölllagen, aus denen bisher die Dia- 
manten gewaschen wurden, liegen ebenfalls in dem Gebiet 
des Itacolumits, und mehre Jahre lang sind sie aus die- 
sem ihren Muttergestein gewonnen worden, indem man 
dasselbe mit Pulver sprengte, die Gesteinstücke mit dem 
Hammer zerkleinerte und in der Batea auswusch. Jetzt 
hat man diese Gewinnung aufgegeben, da das Gestein, 
je tiefer man kam, um so fester ward, und die Gewin- 
nung der Diamanten aus den tiefen Schichten desselben 
mehr Schwierigkeiten darbot als das Auswaschen aus den 
Gerölllagen. Hr. Lomonossoff hat dergleichen Itaco- 
lumitstiicke mit eingewachsenen Diamanten aus Brasilien 
nach Paris gebracht, und seitdem sind diese Stücke auch 
nach Berlin gekommen, wo sie durch den K. Russ. Ge- 
sandten, Hrn. v. Meyendorff, den hiesigen Mineralo- 
gen vorgelegt wurden. Die Diamenten sind von ver- 
schiedener Grifse mit abgerundeten, aber glänzenden Flä- 
chen, fest eingewachsen in das Muttergestein. Eine in 
Paris vorgenommene optische Untersuchung hat gezeigt, 
dafs die Krystalle das Licht nur einfach brechen und 
gleichen Polarisationswinkel wie ein ostindischer Dia- 
mant besitzen, also wirklich Diamanten sind, wofür sie 
übrigens das geübte Auge eines Mineralogen auch sogleich 
erkennen muls. , 


474 
ji 


TIRES 


XIII. Bemerkungen zu den Göttinger gelehrten 
Anzeigen 1842, St. 74 bis 77; von K. Kreil. 


Grottingen hat sich in neuester Zeit im Fache des Mag- 
netismus zu so verdientem Ansehen emporgeschwungen, 
dafs alles, was von dort kommt, berücksichtigt zu wer- 
den verdient. Diefs veranlafst mich, der in oben er- 
wähnten Blättern erschienenen Recension meiner mag- 
netischen Beobachtungen einige Bemerkungen beizufügen, 
obschon ich von wissenschaftlichen Streitigkeiten eben 
kein Freund bin, und in diesem Falle insbesondere noch 
gerne ein Paar Jahre gewartet hätte, bis die von an- 
dern Beobachtern gewonnenen Resultate den Werth oder 
Unwerth der meinigen gezeigt hätten; denn über That- 
sachen, die aus Wahrnehmungen geschöpft wurden, kön- 
nen nur wieder genauere Wahrnehmungen, nicht aber 
Speculation oder Rechnung entscheiden. Diese führen, 
wenn sie sich solches anmafsen, oft zum Irrthume, wie 
die Geschichte der Wissenschaften zur Genüge darge- 
than hat. Da aber der Handschuh geworfen ist, und 
von so ehrenwerther Hand geworfen wurde, so mag er 
aufgehoben werden; möglich ist es doch, dafs die Wis- 
senschaft auch von solchen Erörterungen etwas gewinnt. 
Dr. Goldschmidt bedauert zu wiederholten Ma- 
len (S. 742 und 751), dafs meinem Eifer nicht bessere 
Mittel zu Gebote stehen. In dieses Bedauern und in 
die daraus folgenden frommen Wünsche kann wohl Nie- 
mand inniger einstimmen, als ich. ‘Wäre ich mit einem 
magnetischen Observatorium und mit genauen Apparaten 
versehen, so könnte auch ich meinen Arbeiten jenen 
Glanz der Vollendung und äufseren Uebereinstimmung 
verleihen, der an denen anderer Beobachter bewundert 
wird, und befände mich jetzt nicht in der unangeneh- 
31 * 
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men Lage, meine Beobachtungen gegen scheinbar ge- 
gründete Angriffe erst. vertheidigen zu müssen. Aber 
eben in dieser Ueberzeugung der geringeren Sicherheit 
meiner Beobachtungen liegt die Antwort auf den ersten 
Vorwurf, den mir der Recensent (S. 799) macht, dafs 
ich nämlich durch eine scharfe Berechnung eine um zehn 
Secunden genauere Declination hätte erhalten können. 
Scharfe Berechnungen sind ganz an ihrem Platze, wo 
man es mit scharfen Beobachtungen zu thun hat; diese 
nach ungenauer Methode zu behandeln ist leichtsinnig, 
aber es ist auch zwecklos, ganz genaue Rechnungsmetho- 
den anwenden und einzelne Secunden gewinnen zu wol- 
len, wo eine Uebereinstimmung auf Minuten kaum zu 
erwarten ist. Die hiezu erforderliche Zeit glaubte ich 
bei der grofsen Menge des Materials, das zu verarbeiten 
war, anderswo nützlicher anwenden zu können. 

Eine zweite Folge des geringen Grades der Sicher: 
heit meiner Beobachtungen ist die, dafs ich dem ganzen 
Beobachtungsplane eine angemessene Einrichtung geben 
mufste. Es mufste durch die Menge der Aufzeichnun- 
gen und durch ihr Zusammendrängen in möglichst enge 
Zeitintervalle das einigermafsen gewonnen werden, was 
durch die ungünstigen Umstände verloren’ ging. Ich hoffe, 
dafs diefs auch erreicht wurde. Denn wenn mir der Re- 
censent beweist (S. 742), dafs hundert von mir ange- 
stellte Beobachtungen kaum eine so grofse Sicherheit ge- 
währen, als eine einzige in Göttingen gemachte, so kann 
ich diefs nur bedauern, und mich höchstens mit dem Ge- 
danken trösten, dafs auch hundertjährige Beobachtungen 
in Göttingen zwei Mal des Tages, um 8° und 1, ange. 
stellt, den täglichen Gang der Declination nicht würden 
kennen gelehrt haben, welchen doch die einjährigen in 
Prag sehr deutlich herausstellten, und dafs diefs nur ei- 
nes der vielen Resultate ist, die wir aus unseren Beob- 
achtungen gezogen haben. 

Ein Dämpfer ist bei meinen Beobachtungen nicht 
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angewendet worden, obgleich ich nicht läugne, dafs er 
in manchen Fällen vortheilhaft angewendet werden kann. 
Die Ursache, warum ich ihn nicht gebrauchte, ist in den 
»Resultaten aus den Beobachtungen des magnetischen 
Vereins im Jahre 1838, S. 80«, ersichtlich, wo von ei- 
nem kupfernen Kasten gesprochen wird, der die Declina- 
tion um 5 Minuten fehlerhaft gemacht haben soll. Ich 
dachte nämlich, wenn ein kupferner Kasten, der die Na- 
del doch in einer gewissen Entfernung umgiebt, sie schon 
um 5 Minuten abzulenken im Stande ist, so kann es 
ein kupferner Dämpfer, der viel enger anschliefst, um 
noch mehr thun, und so zu einer neuen Feblerquelle 
werden. 

Obgleich ich die Möglichkeit nicht läugnen will, dafs 
eine solche Vorrichtung Ursache eines Fehlers seyn kann, 
so kann man in dem oben berührten Falle doch den 
Grund der Differenz zwischen den Declinations - Bestim- 
mungen mit dem transportablen Magnetometer und dem 
Apparate des magnetischen Observatoriums eben so gut 
in der Beschaffenheit der Nadel suchen. Denn dafs er 
im Kasten liege, ist doch auch nur eine Annahme, wel- 
che, wenigstens so wie das Factum dort gegeben ist, 
alles Beweises entbehrt. 

Die Annahme, dafs für verschiedene Nadeln die 
Declination verschieden seyn könne, scheint dem Recen- 
senten zwar »durchaus unvereinbar mit der Theorie« 
(S. 741); diefs-thut aber nichts zur Sache. Die Theo- 
rie hat über wohlbegriindete Thatsachen nie eine ent- 
scheidende, stets nur eine erklärende Stimme gehabt, 
und dafs es Magnetnadeln gegeben hat, welche die Deeli- 
nation nicht um Minuten, sondern um Grade fehlerhaft 
angegeben, diefs ist eine von namhaften Autoritäten ver- 
bürgte Thatsache. Unter den hieher gehörigen Wahr- 
nehmungen darf wohl auch jene angeführt werden, wel- 
che ich bei der genaueren Untersuchung meines Varia- 
tions -Inclinatoriums in Mailand an zwei dazu gehörigen 
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Magnetstäben machte, woraus hervorgeht, dafs die mag- 
netische Axe mit der Axe der Figur einen verschiedenen 
Winkel machte, je nachdem der Nordpol sich an dem 
einen oder dem andern Ende des Stabes befindet (S. 
Primo supplemento alle Effemeridi astronomiche di Mi- 
lano, p. 183). Ueberhaupt ist die innere Beschaffenheit 
der magnetischen Körper noch in solches Dunkel ge- 
hüllt, dafs die Behauptung, man sey über irgend einen 
Punkt im Reinen, unter die sehr kühnen gezählt wer- 
den mulfs. 

In der Beurtheilung der zu den Variations - Beob- 
achtungen bestimmten Apparate und ihrer Aufstellung wird 
(S. 744) der Spiegelmire jene Ausstellung gemacht, wel- 
che schon an einem andern Orte (Resultate für 1839, 
S. 100) angegeben ist. »Eine solche Spiegelmire erfüllt 
nämlich den vorgeschriebenen Zweck nur in dem Falle, 
wo sie selbst unveränderlich ist.« Nun diels ist eben 
keine grofse Neuigkeit, sondern eine Bedingung, welche 
von jeder Mire erfüllt werden mufs, Aus diesem Grunde 
ist also die Spiegelmire einer andern nicht nachzusetzen. 
Im Verfolge sagt der Recensent: »Kreil giebt zu, dafs 
Aenderungen der Spiegelmire durch die unvermeidlichen 
Verziehungen und Verdrehungen seines Gestelles in Folge 
der geänderten Lufttemperatur und der Feuchtigkeit ein- 
treten können, glaubt indessen, dafs diese nur wenige Ska- 
lentheile betragen können, Wir haben Grund, diese 
Drehungen für viel bedeutender zu halten. « 

Diese Bemerkung läfst eine unangenehme Auslegung 
zu; denn entweder bin ich über die Bewegungen der 
Mire selbst im Irrthume, und halte sie für kleiner als 
sie wirklich sind. Diefs kann nur seyn, wenn sie fort- 
während durch eine entgegengesetzte Drehung des Fern- 
rohrs aufgehoben werden. Da aber beide Apparate, Mire 
und Fernrohr, von einander völlig unabhängig sind, so 
ist diefs im hohen Grade unwahrscheinlich. Wenn aber 
ein Irrthum von meiner Seite in dieser Beziehung nicht 


‘ 
a 


leicht denkbar ist, so hätte ich, da ich doch die Mire 
stets vor Augen habe, ihre Verriickungen verschwiegen, 
was einer Verfälschung der Beobachtungen gleich zu 
setzen wire. 

Ich bin weit entfernt, Hrn. Goldschmidt zuzumu- 
then, dafs ihm, als er jene Worte niederschrieb, diese 
Auslegung gegenwärtig war; doch mufs er zugestehen, 
dafs sie sehr nahe liegt, und dafs man zum mindesten 
einen strengen Beweis seiner Behauptung verlangen kann. 
Diesen Beweis glaubt der Recensent wahrscheinlich S. 750 
geliefert zu haben, wo er von der Vergleichung der mo- 
natlichen Mittel der in Göttingen und in Prag beobach- 
teten Declination spricht. »Er findet unter den, den 
einzelnen Monaten entsprechenden Differenzen der Decli- 
uation Vormittags (um 8°) und Nachmittags (um 1") an 
beiden Orten eine sehr gute Uebereinstimmung. Im Mit- 
tel findet sich diese Differenz in Göttingen um 39",7. grö- 
iser als in Prag, und dieser Unterschied, so wie die Ab- 
weichungen von demselben, die, mit Ausnahme des. Ju- 
nius, immer unter einer halben Minute sind, lassen sich 
leicht aus der relativen Lage beider Beobachtungsörter 
erklären. Anders ist es jedoch, wenn man die corre- 
spondirenden Beobachtungen selbst mit einander ver- 
gleicht; hier zeigen sich für verschiedene Monate sehr 
verschiedene Differenzen, deren Unterschiede bis auf 8 
Minuten steigen, und die ohne Zweifel ihren Grund in 
den Veränderungen der in Prag angewandten Spiegel- 
mire haben, da die Göttinger Beobachtungen, auf mehr- 
fache Art controlirt, als zuverlässig zu betrachten sind. « 

Der Recensent glaubt also, dafs es für die gefun- 
denen Unterschiede keinen Erklärungsgrund als die Ver- 
änderlichkeit der Mire geben könne. Ich bin der Mei- 
nung, dafs die im Gebäude befindlichen, wenn auch ihrer 
Lage nach unveränderlichen Eisenmassen eine eben so 
annehmbare Erklärung dieser Differenzen liefern, als die 


von ibm angeführte, denn der Einfluls einer Eisenmasse 
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ist gewils bei verschiedenen Temperaturen nicht derselbe, 
daher auch die diesem Einflusse ausgesetzte Magnetnadel 
ihm gemäfs ihre Stellung ändern mufs. Und hat denn 
nicht in neuester Zeit, wie dem Recensenten wohl be- 
kannt seyn mufste, Dr. Lamont in München in den 
Luftströmungen eine neue Fehlerquelle entdeckt, welche 
seine Nadeln andauernd um mehrere Minuten von ihrer 
wahren Lage ablenkten? Aber gesetzt auch, alles diefs 
genüge nicht, jene Differenzen wenigstens zum Theil zu 
erklären, was berechtigt denn den Recensenten anzuneh- 
men, dals in entlegenen Beobachtungsorten die Declina- 
tion von einem Monate zum anderen um dieselbe Gröfse 
zu- oder abnehmen müsse? Die ganze Variation ist viel- 
leicht nur Folge des Temperaturwechsels, der in der un- 
teren Luftschicht und in der oberen Schicht der Erdrinde 
vor sich geht, und soll dieser Temperaturwechsel nicht 
von der Beschaffenheit der Erdrinde, also von localen 
Ursachen abhängig seyn? Erfahrung mag hier entschei- 
den. Ich habe die Petersburger Beobachtungen vor mir. 
Dort ist ein ausgezeichnet scharfer Beobachter, ein mag- 
netisches Observatorium und keine Spiegelmire. Wir 
wollen nun die dortigen Beobachtungen mit denen von 
Göttingen vergleichen, und sehen, welche Differenzen 
herauskommen. Das Resultat ist in der folgenden Tafel 
enthalten, welche die Abnahme der Declination vom Ja- 
nuar 1637 bis December 1838 enthält, zu deren Berech- 
nung die in Petersburg um 8" Morgens und um 2° Nach- 
mittags angestellten Beobachtungen benutzt worden sind: 


1837 Abnahme in 1838 Abnalıme in 
Göttingen. | Petersburg. Göttingen. | Petersburg. 
2’ 
6 27,1 
6 42,7 
11 16 6 
12 13 2 
| 12 19,4 


Monat. 


Januar 
Febr. 
Marz 
April 
Mai 
Juni 


~ 


Qi 
wo 
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1837 Abnahme in 1836 -Abuahine jini) 
Göttingen. | Petersburg Göttingen. | Petersburg: 


Juli D 10' 15",5 
August 
Sept. 
Octob. 
Nov. 
Dec. 


Die hier erscheinenden Differenzen sind wahrhaftig 
nicht kleiner als die zwischen Prag und Göttingen ge- 
fundenen. Vom Januar bis Mai 1838 nimmt die Decli- 
nation in Göttingen um 2, in Petersburg um 10 Minu- 
ten ab, gleichfalls eine Differenz von 8 Minuten, über 
welche der Recensent bei den Prager Beobachtungen 
sich so sehr ereifert, dafs er alle daraus geschöpften Re- 
sultate geradezu verwirft. Ich glaube daher schliefsen 
zu dürfen, dafs er voreilig urtheilt, dafs er für die grofse 
Veränderlichkeit der Spiegelmire keinen stichhaltigen Be- 
weis geliefert hat, und dafs die Verschiedenheit der Aen- 
derungen der Declination an verschiedenen Beobachtungs- 
orten in der Natur der Sache begründet ist. Die in Brüs- 
sel in neuester Zeit (1840) angestellten Beobachtungen 
rechtfertigen gleichfalls meine Behauptung, wie Jeder- 
mann sich aus der Ansicht derselben überzeugen kann. 

S. 748 und 749 tadelt der Recensent die Ergänzung 
der ausgefallenen Beobachtungen durch Interpolation, und 
meint, dafs sie zu einer neuen Fehlerquelle werde. Sein 
Grand ist die Verschiedenheit des wirklich beobachte- 
ten, durch Anomalien häufig gestörten Ganges der Deeli- 
nation, Intensität etc. von dem durch Interpolation. 'er- 
haltenen, welche auf diese Anomalien keine Rücksicht 
nehmen kann. — Wenn es sich darum handelt, den Ver- 
lauf der Erscheinung so ‚darzustellen, wie er an einem 
einzelnen Tage wirklich stattgefunden hat, so theile ich 
vollständig die Ansicht des Recensenten, und habe des- 
wegen auch jede ausgefallene und durch Interpolation 
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ergänzte Beobachtung in meinen Registern bemerkt. Die 
Sache gewinnt jedoch ein verschiedenes Ansehen, wenn 
der mittlere Gang der Declination gesucht werden soll, 
zu dessen Bestimmung man eine gröfsere Anzahl von Beob- 
achtungen, z. B. die während eines Monats angestellten, 
zu einem Monatmittel vereinigt. Der Zweck dieser Ope- 
ration ist, wie der Recensent gestehen wird, kein ande- 
rer als diese Anomalien auszuscheiden und den Gang 
frei von ihrem Einflusse zu erhalten. Wenn also bei 
irgend einer Untersuchung die Anomalien ohnehin aus- 
geschieden werden müssen, so ist nicht einleuchtend, 
warum ein Interpolations- Verfahren, das auf sie keine 
Rücksicht nimmt, deswegen verwerflich seyn soll. Diefs 
ist aber nicht der einzige Grund, weswegen ich ein sol- 
ches anwendete. Bei manchen Elementen, besonders 
bei der horizontalen Intensität, ist die Aenderung von ei- 
nem Monate zum andern oft so grofs, dafs sie bei Auf- 
suchung des Monatmittels, wenn mehrere Beobachtungen 
ausgeblieben sind, berücksichtigt werden mufs; so z. B. 
nahm sie während des Aprils 1840 ungefähr um 80 Ska- 
lentheile ab. Wenn nun in irgend einer Beobachtungs- 
stunde in den ersten Tagen des Monats mehrere Beob- 
achtungen ausblieben, so erhält man ohne Ergänzung 
derselben offenbar ein zu kleines Mittel; blieben in ei- 
ner andern Beobachtungsstunde in den letzten Tagen des 
Monats Beobachtungen aus, so wird das Mittel zu grofs, 
und der tägliche Gang ist entstellt. Diesem Uebelstande 
glaubte ich durch Interpolation begegnen zu können, und 
halte mich trotz der entgegengesetzten Meinung des Re- 
censenten noch überzeugt, dafs ich mich durch sie der 
Wahrheit mehr genähert habe, als ohne dieselbe, da- 
her ich dasselbe Verfahren auch noch fernerhin in An- 
wendung bringen werde. Doch kann jetzt der aus den 
vorhergehenden Jahren binlänglich genau erkannte tägli- 
che Gang hiezu benutzt werden. 

Der Recensent bespricht nun $. 752 das Verfahren, 
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welches ich befolgt habe, um die Monatmittel von den 
im Verlaufe des Jahres erfolgten Aenderungen möglichst 
zu befreien, und bekrittelt die Benennung » mittlere De- 
elination,« welehe ich den Durehschnittzahlen: aller in 
einem Monate angestellten Aufzeichnungen beigelegt'habe, 
weil diese Aufzeichnungen sich nicht gleichmäfsig über 
alle Tagesstunden erstrecken, Hätte der Recensent den 
der Tafel XIV meines Werkes vorgesetzten Text näher 
angesehen, so würde er sich leicht überzeugt haben, dafs 
ich nur der Kürze halber diesen Ausdruck wählte, und 
deutlich ‘genug zu verstehen gab, dafs diese Zahlen: nicht 
die eigentliche mittlere Declination bedeutet. - Doch da 
diese Bemerkung höchstens zu einem Wortstreite führen 
kann, so gehen wir auf einen wichtigeren Einwurf über, 
nämlich auf die Behauptung, dafs, » weil die Prager Beob- 
achtungen von verschiedenen Monaten nicht mit einan- 
der vergleichbar sind, die Schlüsse, welche Kreil aus 
den Declinationen zieht,« »»welche von der: säculären 
Aenderung befreit sind,«« und welche auf Vergleichung 
dieser Declination für verschiedene Monate beruhen, eine 
anderweitige Bestätigung erfordern, « ' 

Ich glaube schon früher gezeigt zu haben, dafs die 
Behauptung, die Prager Beobachtungen von verschiede- 
nen Monaten seyen nicht mit einander vergleichbar, erst 
noch eines Beweises bediirfe. Aber abgesehen bievon, 
wollen wir nur die Schlüsse betrachten, die ich aus den 
Monatmitteln der Declination sowohl als aller übrigen 
Elemente gezogen habe. Diese Schlüsse sind ersichtlich 
aus der Ueberschrift der einzelnen Unterabtheilungen, in 
welche jeder Abschnitt zerfällt, und die z..B,..bei der 
Declination folgenderma{sen lauten: 

1) Täglicher Gang der Declination. 2). Abhängig- 
keit der Wendungen von den Jahreszeiten. 3) Tagh- 
cher Gang uw verschiedenen Jahreszeiten. 4) Tägliche 
Epoche der mittleren Declination, 5) Epoche des mitt- 
leren täglichen Ganges der Declination... Eben ‚so für 
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alle übrigen magnetischen und meteorologischen Elemente. 
Gegenstand der Untersuchung ist also durchaus nur die 
genauere Erforschung des täglichen Ganges. S. 750, wo 
der Recensent die Ergebnisse der Vergleichung zwischen 
den Göttinger und Prager Beobachtungen mittheilt, sagt 
er, dafs er »unter den den einzelnen Monaten entspre- 
chenden Differenzen der Declination Vormittags (um $°) 
und Nachmittags (um 1°) an beiden Orten eine sehr gute 
Uebereinstimmung gefunden habe.« Diese Differenzen 
bilden aber, wie ich glaube, nichts anderes als den täg- 
lichen Gang von Minimum des Morgens bis zum Maxi- 
mum Nachmittag. Der Recensent giebt also zu, dafs 
die Beobachtungen den täglichen Gang in verschiedenen 
Jahreszeiten richtig darstellen, läugnet aber die Richtig- 
keit der Schlüsse, welche aus eben diesen Beobachtun- 
gen über eben diesen täglichen Gang abgeleitet wurden. 
Ueber eine solche Consequenz glaube ich kein Wort wei- 
ter verlieren zu dürfen. 


Der Recensent kommt nun in S. 753 auf den Ein- 


flufs des Mondes auf die magnetische Declination zu spre- 
chen, und geht auf diesen Gegenstand näher ein, » weil 
ich mich mit besonderer Vorliebe damit beschäftigt, und 
in mancherlei Aufsätzen die Resultate dieser Untersu- 
chungen einem gröfseren Publicum bekannt gemacht habe. « 
Nun wenn Dr. Goldschmidt einmal eine Entdeckung 
machen wird, so wird er auch mit Vorliebe daran hän- 
gen, und die ganze Welt wird es ihm zu Gute halten. 
— Er gesteht wohl ein, dafs es nicht undenkbar sey, 
dafs der Mond ein eben so grofses oder noch gröfseres 
magnetisches Moment besitze, als die Erde, aber es kommt 
ihm doch, er sagt nicht aus welchem Grunde, sehr un- 
wahrscheinlich vor. Die Meinung, dafs von allen Hiw- 
melskörpern die Erde in dieser Hinsicht der bevorzugte 
seyn miisse, erinnert an die Bemühungen des Mittel- 
alters, sie zum Mittelpunkt des Universums zu machen, 
welche Bemühungen doch noch den Augenschein für sich 
hatten. 
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Der Recensent glaubt, dafs die von den Anomalien 
herrührende Ungewilsheit bedeutend gröfser ist, als der 
gröfste Unterschied zweier Gruppen, auf welche ich meine 
Behauptung eines Mondeinflusses stütze. 

Allein der Unterschied jener Gruppen ist es nicht 
allein, worauf sich meine Meinung gründet, mehr noch 
ist es die in den Gruppen selbst herrschende Gesetzmä- 
fsigkeit der Zahlen, ihr fast regelmäfsiges Zu- und Ab- 
nehmen, und diefs scheint mein Gegner ganz übersehen 
zu haben. Bei der Declination z. B. nehmen diese Zah- 
len vor der unteren Kulmination bis zum Aufgange des 
Mondes ab, wachsen von da an bis zur oberen Kulmi- 
nation, nehmen bis zum Untergange wieder ab, um ge- 
gen die untere Kulmination wieder zu einem Maximum 
hinaufzusteigen. Noch auffallender ist der Gang bei:der 
horizontalen Intensität, wo die Zahlen von der unteren 
bis zur oberén Kulmination zu-, von dieser bis zur un- 
teren abnehmen. Ich mufs gestehen, dafs ich mir: nicht 
vorstellen kann, wie Beobachtungsfehler oder die ganz an- 
dern Gesetzen folgenden Anomalien beschaffen seyn miifs- 
ten, um bei den nach den Mondständen geordneten Zab- 
len eine solche Regelmäfsigkeit hervorzubringen. 

Der Hauptgrund für die Behauptung des Recensen- 
ten, da/s der Einflufs des Mondes durchaus unerwiesen 
sey, ist aus der geringen Uebereinstimmung hergenom- 
men, welche die einzelnen Monatmittel in dieser Hinsicht 
gewähren, indem manche von ihnen ein Resultat geben, 
das dem aus der Gesammtzahl der Beobachtungen ge- 
fundenen entgegengesetzt ist. — Wenn gleich nicht ge- 
läugnet werden kann, dafs die Uebereinstimmung der 
einzelnen Monate einen starken Beleg für das Bestehen 
des Mondeinflusses geben würde, so ist diefs doch eine 
zu grofse Forderung für eine so schwache Ursache, die 
mit so mächtigen störenden Einflüssen zu kämpfen hat. 
Auch ist der Satz, dafs eine Erscheinung, die sich aus 
den Monatmitteln nicht erweisen läfst, auch aus den Jah- 
resmilteln nicht erkannt werden könne, durchaus nicht 
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zu vertheidigen. Doch um hierüber die 
zu Rathe zu ziehen, habe ich, statt die langwierigen Rech- 
nungen aufzuführen, zur Bestimmung der mittleren Un- 
sicherheit, die mir der Recensent $. 756 anräth (und 
welche, nach den Erfahrungen Laplace’s und Anderer, 
auch keine unfehlbare Entscheidung gewähren), das ähn- 
liche, aus den Beobachtungen der Barometerhöhen ab- 
geleitete Resultat untersucht, auf welches zwar eben so 
grofse und vielleicht noch gröfsere Anomalien, aber kaum 
eben so viele Beobachtungsfehler, keinenfalls aber eine 
Spiegelmire nachtheilig eingewirkt haben. Diese Baro- 


 meterbeobachtungen haben, wie man aus S. 113 meines 


Werkes ersehen kann, einen Einflufs des Mondes auf 
den Luftdruck angezeigt, welcher im Sommer 0”,08, im 
Winter 0”,10, im Mittel des ganzen Jahres 0”,04 be- 
trägt. Es zeigt sich, wie bei der Sonne, ein Minimum 
um 3% Nachmittags, ein Maximum um 10° Abends Mon- 
denzeit. Wenn wir nun die einzelnen Monate nach Ta- 
fel LXII betrachten, so geben die, diesen beiden Stun- 
den entsprechenden Zahlen folgende Unterschiede, denen 
das Zeichen -+ vorgesetzt wurde, wenn die Barometer- 
höhe um 10% gröfser ist, als jene um 3°: 


1839 Juli +5",60 1840 Januar -+13”,47 
August —0 ‚16 Februar — 0 ‚49 

0. Septemb. —2 ‚83 März + 1,00 
October -+2 ‚00 . April — 0,16 
Novemb. +0 ‚07 Mai + 7,4 
Decemb. —1 ,58 Juni — 0,9 
Der Juli + 0 ,27 


Auch hier zeigen fast gleich viele Monate ein ent- 


a gegengesetztes Resultat, und der Recensent wird nicht 
- zaudern die Behauptung auszusprechen, dafs der Einfluls 


des Mondes auf den Luftdruck, wenigstens in sofern er 
aus diesen Beobachtungen hervorgehen soll, durchaus un- 
erwiesen sey. Allein er sehe gefälligst nach im Athe- 
naeum vom 6. August 1842, S. 714, welches die Ver- 
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handlungen der Royal Society in der Sitzung vom 16. 
Juni enthält, und er wird finden, dafs Lieutenant Lefroy, 
Director des magnetischen und meteorologischen Obser- 
vatoriums zu St. Helena die zweistündigen Barometerbeob- 
achtungen, welche er vom September 1840 bis December 
1841 angestellt hatte, gleichfalls nach den Stundenwinkeln 
des Mondes geordnet, und daraus ein dem meittiigen ana- 
loges Resultat abgeleitet hat. 

Da also die Nichtübereinstimmung der einzelnen Mo- 
natmittel mit dem Endresultate bei den Barometerbeob- 
achtungen keinen gültigen Grund der Unzulässigkeit die- 
ses Resultats abgeben kann, so glaube ich, dafs diefs 
auch bei den magnetischen der Fall sey, um so mehr, 
da, wie der Recensent wohl wissen mulfste, diese nur 
eine Bestätigung der aus den dreijährigen Mailänder Beob- 
achtungen abgeleiteten Ergebnisse sind. 

Endlich bespricht der Recensent, $; 760, die ‘mit 
dem Variations-Inclinatorium erlangten Resultate, wel- 
che den täglichen Gang der mit diesem Apparate beob- 
achteten Inclinationen' und Schwingungsdauern begreifen. 
Da er einen innern Widerspruch zwischen diesen An- 
gaben und den mit dem Bifilar-Magnetometer beobach- 
teten Variationen der horizontalen Intensität zu finden 
glaubt, so hält er sich nicht lange dabei auf, findet es 
jedoch auffallend, dafs ich den einfachen Zusammenhang, 
den er durch eine bekannte (übrigens durch einen Druck- 
fehler entstellte) Formel darstellt, nicht zur Controle 
dieser Angabe benutzt habe. Die Ursache ist, weil ich 
auch ohne Formel einsah, dafs der Apparat die Aende- 
rungen der Gesammtkraft, wenigstens so lange man die 
Wärme-Correetion nicht angebracht hat, nicht anzuge- 
ben im Stande sey, da der Wärme-Einflufs, wie ich 
auch S. 93 meines Werkes sage, höchst wahrscheinlich 
die angezeigten Aenderungen in der Schwingungsdauer 
gröfstentheils hervorbringt. Da der Recensent bei sei- 
ner Beurtheilung diesen Einflufs gar keiner Berücksich- 
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tigung gewürdigt hat, so kann ich auch über diesen Punkt 
sein Urtheil nicht als competent anerkennen, sondern be- 
harre bei meiner früher gehegten Meinung, dafs dieser 
Apparat uns den täglichen Gang der Inclination im All- 
gemeinen richtig angezeigt habe, und schon, wenn er 
auch weiter nichts geleistet hätte, für dieses, von so vie 
len Physikern vergebens gesuchte Resultat unsern Dank 
verdiene Dafs er aber seine Leistungen nicht darauf 
beschränkte, wird man hoffentlich aus dem zweiten Bande 
der Prager Beobachtungen, wo die Störungen behandelt 
wurden, zur Genüge ersehen haben. 

Und so schliefse ich diese Bemerkungen mit der Er- 
klärung, dafs ich weder Theorie noch Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, sondern nur die Erfahrung als compe 
tente Richterin über meine Arbeiten anerkennen kann, 
und dafs, wie ich schon anderwärts sagte (Prag. Beob. 
I. S. 151), ich meinen Zweck für vollkommen erreicht 
ansehe, wenn auch andere Beobachter sich veranlafst fin- 
den werden, die Richtigkeit oder Unrichtigkeit dieser Er. 
gebnisse nach ihren eigenen Wahrnehmungen einer ge 
naueren Untersuchung zu unterwerfen. 


dosdosd sb dou nad 
os Jiitenval sen‘ iis 


a» dus iodch « lid 
urden baslleting dval 
nis ) suis dowb 


. 
V 


489 


XIV. Ueber die Temperaturverhältnisse der Sand- 
 wichsinseln und an den Gränzen der heifsen 
Zone überhaupt; con Wilh. Mahlmann. 


Der Materialien, welche bisher zur Untersuchung der 
klimatischen Verhältnisse der Küsten und Inseln des gro- 
fsen Oceans veröffentlicht worden, sind noch immer so 
wenige, dafs ein jeder Beitrag dazu als eine willkom- 
mene Erscheinung anzusehen ist, und wenn solche von 
einem Orte berrühren, welcher wegen seiner grofsen Ent- 
fernung von den grofsen Continenten der Erde nahebei 
als Repräsentant der Atmosphäre auf einem weiten Mee- 
resgebiete in gegebener Breite und Linge erscheint, so 
gewinnen solche Angaben noch eine ganz besondere Wich- 
tigkeit in rein almosphirischer Beziehung. Ein solcher 
Punkt ist im stillen Oceane Honolulu auf Oahu, einer 
der Sandwichsinseln, in 21° 19’ nördl. Br. und 160° 21 
westl. L. v. Paris. Wir haben davon ein Paar Journale 
mit den täglichen Beobachtungen der Witterung berech- 
net, und theilen die Resultate daraus in Folgendem mit, 
welche sich an unsere, im Bd. LI S. 543 bis 555, für 
den südlichen Theil dieses Weltmeeres gegebenen Tem- 
peratur- Bestimmungen anschliefsen. 

Da schon früher auf dieser Inselgruppe Temperatur- 
Beobachtungen angestellt worden sind, so wollen wir 
derselben in Kürze erwähnen, und zwar werden wir die 
einzelnen Reihen chronologisch geordnet und getrennt 
betrachten, was durch die fehlende Angabe der Beob- 
achtungslocalität und der Instrumente, zuweilen selbst 
der Berechnung insbesondere gerechtfertigt wird. 

1) Die ältesten Temperatur - Beobachtungen auf die- 
ser Inselgruppe wurden auf Cook ’s Reise 1776 bis 1780 
angestellt ( Third Voyage etc.), welcher sich daselbst 

Poggendorff’s Annal. Bd. LVIII. 32 
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vom 26. November 1778 bis zum 15. März 1779 auf- 
hielt. Nach seinen Angaben trreichte das Thermometer 
in diesem Zeitraum in der Karakakooa-Bay (19° 28 
nördl. Br., 204° 0' östl. L.) am Ufer nie über 31°,1 C, 
und diese Höhe wurde nur einmal aufgezeichnet; das 
Mittel war für Mittag (Stunde?) 28°,3 C. In der Weymoa- 
Bay (Atooi), 21° 57’ nördl. Br., 200°20' L., fand er 
das Mittel um Mittag 24°,4, auf offner See 23°,9. — 
Aus der Vergleichung dieser Zahlen mit den neueren 
Beobachtungen kann mit ziemlicher Sicherheit gefolgert 
werden, dafs Cook ’s Instrument localem Einflusse, viel: 
leicht sogar directer Sonnenwirkung ausgesetzt gewesen 
ist, wie diefs auch von Le Gentil’s Beobachtungen auf 
Manilla 1766 und 1767 aufser Zweifel gesetzt ist. Diese 
Beobachtungen haben mithin, auch wegen der Verände 
rung des Ortes und anderer Umstände halber, gegenwär- 
tig nur noch historischen Werth, so hoch derselbe auch 
früher angeschlagen worden seyn mag. Cook ’s Bemer- 
kung, dafs das Klima der Gruppe sehr grofse Achnlich- 
keit mit dem der westindischen Inseln besitze, wird in 
Betreff der Wärme weiterhin erörtert werden. 

2) Auf Freycinet’s Expedition wurden auf den 
Ankerplätzen von Owhyhi, Mowi und Oahu im Jahre 
1819 an Bord der Uranie im Schatten und in freier 
Luft die 4stündlichen Beobachtungen während der Reise 
in der Zeit vom 9. bis 29. August 1819 fortgesetzt. Sie 
ergaben im Mittel 25°,63, wobei das Thermometer sich 
zwischen den absoluten Extremen 21°,3 und 30°,4 € 
bewegte. Die mittlere Temperatur des Meeres an det 
Oberfläche war in demselben Zeitraum nur „4, Grad 
geringer als die der Luft. Voyage; Histoir. 11. 554. 

3) Vom August 1821 bis Juli 1822 besitzen wir 
den ersten ganzen Jahrgang; die Register wurden von 
amerikanischen Missionaren geführt, und die Wärme zu 
Honolulu um 8° Morg., 3° und 8" Ab. notirt, Leider 
sind die monatlichen Media dieser Stunden nicht getrennt 
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berechnet; indefs sind dieselben, zwar nur in ganzen 
Graden Fahr. angegeben, nicht aus den monatlichen Extre- 
men abgeleitet, eine sehr gewöhnliche Methode der Eng- 
lander, welche, trotz ihrer grofsen Ungenauigkeit in den 
meisten Fällen als eine sehr bequeme auch sonst Anhän- 
ger gefunden hat. Die monatlichen Media und Extreme 
sind, in Centesimal-Graden, worin auch alle übrigen 
berechnet sind: 


1822. Januar. | Febr. | Mirz | April. | Mai. Juni. | Jali. 


Med. | 21,1 | 21,7 | 22,2 | 228 | 24,4 | 25,6 | 25,6 
Mon. Min.| 15,0 | 16,1 | 18,9 | 16,7 | 222 | 21,7 | 23,3 
- Max.| 26,7 | 25,0 | 25,6 | 27,2 | 27,2 | 28,9 | 289 


1821, August. | Sept. | October.| Nov. | Dec. | Jahr. 


Med. | 26,1 | 25,6 | 25,6 | 24,4 | 22,2 | 24,0 
Mon. Min.| 23,3 | 23,3 | 228 | 217 | 167150 | 
Max.| 31,1 | 30,6 | 30,0 | 27,8 | 267 |311 


Diese Beobachtungen sind zuerst in (Ellis’) Missionary 
Tour around Hawaii; Bosion 1825, p. 242, veröffentlicht 
worden. Sie sind daraus später auch im Edinb. Journ. 
of Science. Vol. V, von Freycinet a. a. O. und von 
Boelen in seiner Reize naar Z. Amerika, p. 167, mit- 
getheilt worden. 

4) Beechey (Voy. Append. p. 705 folg.) verweilte 
auf seiner an Ergebnissen so reichen Expedition vom 26, 
Januar bis zum 28. Februar 1827 zu Honolulu; die zwei- 
stündlichen Beobachtungen, welche wie Freycinet’s 
hinlänglich genaues Medium liefern, ergeben als Mittel 
des Febr. 1827 20°,99 C. — In demselben Monat des 
darauf folgenden Jahres wurden daselbst auf einem Schiffe 
der preufs. Seehandlung Beobachtungen angestellt, und 
aus der Notiz, welche Berghaus darüber im Almanach 
für 1837, S. 251, veröffentlicht hat, ergeben sich .als 
Extreme in diesem Monate 22,8 und 27,8 C. (Schiffs- 
beobacht.?). 
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5) und 6) Wenig brauchbar sind die Angaben von 
Reynolds (Voy. p. 542), welcher sich daselbst vom 
23. Juli an 23 Tage lang aufbielt, dafs das Thermome- 
ter auf 26°,1 C. stand (vielleicht das Medium dieses Zeit- 
raums aus den in seinem Witterungsjournal befolgten 
Stunden 8° Morg., ‘12 und 8° Abds.), und von Ru- 
schenberger, welcher nur als mittlere (jedoch zu enge) 
Gränzen der Variation (range) des Thermometers 21°,1 
und 26°,7 C. angiebt (Voy. round the world, p. 456). 
Dagegen erscheint: 

7) das von Meyen (in seiner Reise, Bd. II. S. 175) 
mitgebrachte und auf seine Veranlassung geführte Jour- 
nal von Reynold (Juli bis September 1831) beach- 
tungswerth, da Meyen sagt, dafs dieser sich eines sehr 
guten verglichenen Instruments bediente. Wir haben die 
Media der nicht eben glücklich gewählten Beobachtungs- 
stunden berechnet, und erhalten für 


1831. Morg 


12} Min. 6b Ab. 135: oa | Min. Extreme 


3 Stund.| Min. Max. 


25,30 | 28,28 | 26,31 126,64 | 23,3 | 29,4 


August 
25,11 | 28,07 | 26,09 [26,42 | 24,4 | 28,3 


September 


Juli FE 27,53 | 25,76 a“ 24,4 | 289 
2 


Da hier ein Intervall von 14 Stunden in der Nacht ei- 
nige Unsicherheit in der Reduction auf wahres Medium 
erzeugt, so haben wir nach Freycinet’s Resultat, dafs 
(an Bord!) im Monat August das wahre Medium um $* 
Morg. und 7° Ab. eintrat, bei der Correction in Rück- 
sicht gezogen. — Auch das folgende 

8) Journal, welches in der Sandwich Island Ga- 
zette and Journal of Commerce, Vol. I, 183$, wöchent- 
lich bekannt gemacht worden, und dessen Auffindung 
uns zunächst Veranlassung gab, die Temperatur Hono- 
lulu’s näher zu betrachten, weil es unstreitig das beste 
und vollstdndigste für diesen Ort ist, haben wir aus je 
ner dort erscheinenden Zeitung berechnet. Die Beob- 
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achtungen sind vom 11. August 1836 bis 19. Juli 1837 
täglich drei Mal angestellt, und zwar zu Stunden, wel- 
che ein nur wenig zu hohes Medium liefern; das Instru- 
ment ist nach Fahrenheit eingetheilt, und gewöhnlich 
finden sich nur ganze Grade aufgezeichnet. Wir erhiel- 
ten daraus: 


Media. Med. der] Monatl. Extr. 
7b Morg {2h Nchm.| 10 Ab. [> Stunden] Min. | Max. 


Januar 1837| 20,03 | 24,78 | 21,83 | 22,21 | 16,1 | 26,7 
Febr.) - | 21,77 | 25,53 | 22,58 | 23,29 | 18,9! 27,2 
März  - | 20,92 | 24,89 | 22,28 | 22,70 | 18,3 | 26,1 
April - | 22,28 | 25,78 | 23,18 | 23,75 | 21,7 | 26,7 
Mai - | 23,03 | 26,77 | 23,92 | 24,57 | 21,1 | 27,8 
Juni?) - | 24,58 | 27,71 | 25,29 | 25,86 | 23,9 | 28,3 
Juli*) - | 24,68 | 27,31 | 25,26 | 25,75 | 23,9 | 27,8 
Aug. *) 1836] 24,84 | 28,33 | 25,87 | 26,35 | 23,9 | 29,4 
Sept.  - | 24,56 | 28,33 | 25,68 | 26,19 | 22,8 | 29,4 
Oct. -- | 23,91 | 27,38 | 24,87 | 25,39 | 20,6 | 28,3 
Nov.  - | 22,74 | 26,13 | 23,85 | 24,24 | 17,8 | 27,8 
Dec. _ - | 21,81 | 25,32 | 22,81 | 23,31 | 18,3 | 26,7 
Jahr ....1 22,93 | 26,52 | 23,95 | 24,47 | 16,1 | 29,4 


1836 bis 1837. 


Die Depression im März ist auffallend. Woher sie stammt 
läfst sich aus Mangel an fortlaufenden Beobachtungen 
an den Küsten der beiden benachbarten Continente nicht 


entscheiden. 

9) Endlich hat Hr. Kupffer im Bullet. scient. de 
"Acad. Petersb. T. VI No. 139, Media von Rooke für 
das Jahr Juli 1837 bis Juni 1838 mitgetheilt, welche 
wahrscheinlich einer Fortsetzung des sub 8 aufgeführten 
Journals entnommen sind. Die Zeiten sind nicht ange- 
geben, die Media nur auf halbe Grade Fahr. berechnet, 


1) Bei der Morgenbeobachtung ist ein Tag ausgefallen. 
2) Das Register hat eine Lücke von 7 Tagen (vom 22. bis 28.). 


3) Vom 20. Juli an fehlen die Beobachtungen, und im August fehlt 
der 1. bis 10. incl., weshalb die Media nür angenäherte Werthe sind. 


493 

| . 

> 
| — | 
e 
- 
6 
)- 
e 


494 
und zwar dem Anschein nach aus den monatlichen Ex- 
tremen. 


ad 
1838. Januar. Febr. | März. | April. | Mai. | Juni. 


Mon.Med.| 22,8 | 22,8 | 23,9 | 23,3 | 25,0 | 25,8 
- Min.| 20,0 | 20,0 | 20,6 | 20,0 | 21,7 |22,8 
- Max.| 25,6 | 25,6 | 27,2 | 26,7 | 28,3 | 28,9 


1837. Juli. | Aug. | Sept. | Oct. | Nov. | Dec. | Jahr. 


Mon. Med.| 26,4 | 26,4 | 26,7 | 25,0 | 23,4 | 22,5] 25,11 
- Min.| 23,9 | 239 | 23,9 | 21,7 | 20,6 |18,9| 18,9 
- Max.| 28,9 | 28,9 | 29,4 | 28,3 | 27,2 |26,1 | 29,4 


Zu einer angenäherten Bestimmung der Mittel bleibt nun 
kein anderer Weg, als die verschiedenen Beobachtungen 
ohne Rücksicht auf die Instrumente etc. zu combiniren. 
Aus den Reihen, welche wegen der Angabe der Beob- 
achtungszeiten ein gröfseres Vertrauen verdienen (No. 2, 
3, 4, 7 und 8) erhalten wir, nach der Reduction auf 
wahre Temperatur, folgende Gröfsen, von denen jeder 
nun 2, 3 oder 4 (für die Extreme auch 5) Jahre zu 
Grunde liegen. 


Jan. | Febr. | Mörz. April. | Mai. | Juni. | 


Med. 21,4 | 22,2 | 21,8 | 23,1 | 24,2 | 25,1 
Absol. Min. | 15,0 | 16,1 | 18,3 | 16,7 | 21,1 | 21,7 

- Max. | 26,7 | 27,2 | 27,2 | 27,2 | 28,3 | 28,9 
Diff. d.Extr.| 11,7 | 11,1 | 89/105| 72| 72 


Juli. | Aug. | Sept. | Oct. | Nov. | Dec. Jahr. 


Med. 1 25,0 | 26,0 | 25,5 | 25,2 | 24,0 | 22,5 | 23,8 C. 
- Min. | 23,3 | 23,3 | 22,8 | 20,6 | 17,8 | 16,7 | 15,0 

Absol. Max. | 28,9 | 31,1 | 30,6 | 30,0 | 27,8 | 26,7 | 31,1 

Diff.d.Extr.| 56| 7,8| 7,8| 9,4 | 10,0) 10,0] 16,1 


In der Curve des Ganges der Temperatur in der 
jährlichen Periode zeigt sich noch die schon erwähnte 


* 


und durch temporäre Wärmevertheilung wahrscheinlich 
bedingte Wärmeabnahme des März; dafs Juni und Juli 
nahe gleiche Wärme haben, der August die hei/seste 
Zeit im Jahre ist, erscheint nicht als Anomalie, da diefs 
auch anderwärts unter ähnlichen Umständen vorkommt, in- 
dem Orte, die in der Nähe der Wendekreise und noch 
innerhalb der heifsen Zone gelegen sind, die Sonne kurze 
Zeit nach einander zwei Mal durch ihr Zenith gehen 
sehen, und sich dadurch das jährliche Maximum noth- 
wendig auf die Zeit des zweiten Sommer - Änfanges ver- 
schiebt. 

Zur Vergleichung geben wir folgende Tafel, in wel- 
cher nur Orte im inneren Gränzbezirk der heifsen Zone 
auf beiden Hemisphären aufgenommen sind. Die Media 
sind wegen der Stunden corrigirt, zum Theil auch mit 
berichtigten Instrumenten angestellt, und als die genaue- 
sten (wenn ‘auch nicht in absolutem Sinne) für die gauze 
heilse Region überhaupt zu betrachten. Sie liegen sämmt- 
lich ganz nahe dem Meeresspiegel. 
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‘Wenn man bei Betrachtung der Temperaturcurven 

berücksichtigt, dafs im siidlichen und südöstlichen Theile 
von Asien die Moussons so wesentlich modificirend auf 
den Gang der Wärme im Jahre einwirken, dafs die Ueber- 
tragung unserer Jahreszeiten auf diese Länder eine will- 
kührliche, nicht durch die Natur gerechtfertigte Methode 
ist; so zeigt sich im Allgemeinen bei den andern Orten, 
dafs die Epoche der gröfsten Wärme nicht wie in hö- 
heren Breiten in die Mitte des Juli fällt, sondern etwas 
später eintritt, eine Erscheinung, welche sich auch schon 
im südlichen Italien nach Schouw’s trefflichen Unter- 
suchungen im Climat de [Italie zeigt, hier aber vermuth- 
lich durch die eigenthümliche Vertheilung von Land und 
Wasser bedingt zu seyn scheint. 

Aus den Differenzen der kältesten und wärmsten 
Jahreszeit, des kältesten und wärmsten Monats und der 
jährlichen Extreme wird ferner in ziemlicher Ueberein- 
stimmung unter einander das theoretisch wohl begrün- 
dete Gesetz für diese Regionen bestätigt, dafs, je grö- 
fser die Ländermasse in Vergleich mit der Ausdehnung 
des benachbarten Oceans ist, um so gröfser auch jene 
Differenzen sind, um so.veränderlicher das Klima ist. 
Sie wachsen in der Reihefolge der Orte: Honolulu, Ha- 
vana, Rio Janeiro, Port Louis, Calcutta, Macao, Canton. 
Daher ist der Januar zu Canton 10; °, der Winter 10° 
kälter als zu Havana in gleicher Breite; aber die wärmste 
Jahreszeit differirt an beiden Orten nicht um 1°, denn 
Havana nimmt dann auch Theil an der hohen Wärme 
der nahe gelegenen Continentalflächen Nord- und Süd- 
Amerika’s Isle de France ist im Winter wenig kälter, als 
Oahu; aber seine Sommertemperatur wird um 24 ° höher 
hinaufgetrieben, denn ihm liegt im Westen das breite Con- 
tinent Afrika’s, dessen Ausdehnung und Bodenbeschaffen- 
heit die Wärme bei südlicher Declination der Sonne in 
solchem Maalse steigert, dafs sich die Wirkung noch weit 
über seine Küsten fortpflanzt. — Ferner mäfsigt der at- 
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lantische Ocean die Winterkälte zu Rio Janeiro, und 
deprimirt die Sommerwärme, wie Frühling und Herbst, 
in höherem Grade als zu Havana, wo sich der vorüber- 
ziehende Golfstrom (im Winter besonders) wirksam zeigt, 
indem er eine Steigerung des oceanischen Klima’s daselbst 
hervorruft. 

Wir können zwar die angegebenen Media nicht für 
völlig genau erklären, sondern sind im Gegentheil über- 
zeugt, dafs künftige Beobachtungen noch manche Aen- 
derungen und meist eine Verminderung der Gröfsen ver- 
anlassen werden, denn die Methoden der Correction in 
so niedrigen Breiten, wie die Localität des Instruments 
und dessen Genauigkeit lassen noch einige Zweifel. Den- 
noch lehren sie die allgemeine Gültigkeit der gedachten 
Regel mit solcher Entschiedenheit, man möchte sagen, 
selbst. in kleinen Nüancen, wie z. B. wenn man, unter 
Berücksichtigung der verschiedenen geographischen. Po- 
sition, Port Louis und Rio Janeiro auf der südlichen 
Hemisphäre, oder Macao und Calcutta in der Moussons- 
region Süd-Asiens vergleicht, dafs auch, vom theoreti- 
schen Standpunkte aus betrachtet, der Werth jener An- 
gaben in einem sehr günstigen Lichte erscheint. 

Während die Curven der Jahreszeiten in dem auf- 
steigenden Abschnitt noch mehr oder weniger Unregel- 
mäfsigkeiten an einzelnen Orten darbieten, zeigt sich in 
dem Wärmegange nach der Epoche des Maximums im 
Jahre im Allgemeinen eine auffallende Regelmäfsigkeit. 
Selbst für so geringen Breitenabstand vom Aequator wei- 
chen die Media der Monate in verschiedenen Jahren, be- 
sonders in jenem Abschnitt, so beträchtlich von einan- 
der ab, dafs sich hiernach leicht die Sicherheit derjeni- 
gen Methode ermessen läfst, welche neuerlich nicht sel- 
ten angewandt worden, aus der Temperatur einiger Mo- 
nate, ja sogar weniger Tage, auf wissenschaftlichen See- 
Expeditionen die wahre Temperatur einer Meeresgegend 
herzuleiten, und dafs sie in ihrer ganzen Nichtigkeit, aller 
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wissenschaftlichen Grundlage erscheint. 
seln, welche bei der geringen Ausdehnung ihrer Ober- 
fläche fast allein von der Temperatur der Luft auf dem 
umgebenden Ocean abhangen müssen, zeigen hiernach 
noch so bedeutende Variationen, dafs man zu dem Schlusse 
genöthigt wird, jene Luftströmungen, welche nach ihrem 
einseitigen Vorherrschen in einer gegebenen Zeit die mitt- 
leren Witterungsverhältnisse des Innern und der Küsten 
der grofsen Continente bald mehr, bald weniger modifi- 
ciren und im Extreme die merkwiirdigsten (sogenannten) 
Anomalien bedingen, sind nicht blofs auf diese Gegen- 
den beschränkt; ihre Wirkung pflanzt sich selbst bis zur 
Mitte des grofsen Oceans fort, und ruft hier eine Ver- 
änderlichkeit hervor im Inselklima, welche man mit der 
hergebrachten Ansicht einer grofsen Gleichförmigkeit der 
Meereswärme nicht füglich in Einklang bringen kann, 
Diese ist wohl hervorgegangen aus der grofsen Regel- 
mäfsigkeit in der Veränderung der Temperatur des Was- 
sers, welche man allgemein in den Journalen der See- 
fahrer findet, während doch zu selten an denselben Or 
ten die Beobachtungen wiederholt worden sind. Wenn 
aber im Zeitraum weniger Monate sich eine ganz allmä- 
lige Aenderung der Meerestemperatur mit der Breite kund 
giebt, — Meeresströmungen mit eigenthümlicher Wärme 
werden natürlich ausgeschlossen bleiben, — 80 ist diels 
ein neuer Beweis für die Verbreitung jener, die Witte- 
rungsabweichungen einer bestimmten Zeit bedingenden 
Luftströmungen, deren Wirkung sich in allmäligem Ueber- 
gange manifestirt, je mehr wir uns ihrem Ursprunge nä- 
hern oder davon entfernen. 

Werfen wir noch einen Blick auf das Verhalten 
der mittleren Jahreswärme in verschiedenen Regionen 
nahe den Wendekreisen, so zeigt sich u. a., dafs die 
von Cook ausgesprochene Aehnlichkeit der Sandwichs- 
Inseln mit der westindischen Gruppe doch nicht so grols 
ist, wie ihre geographische Lage hätte vermuthen lassen: 
Oahu ist um 2° kälter als Westindien in gleicher Breite; 
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Havana hat, fast 2° nördlicher gelegen, einen um 2° 
wärmeren Sommer; Oahu ist nahe so warm, als die Ost- 
küste Südamerika’s und Asiens. “Wenn wir die Lage der 
Isotherme von 233° C. in verschiedenen Meridianen be- 
rechnen, so finden wir, dafs, während sie mitten auf dem 
stillen Ocean eine Breite von 21°,3 n. hat, sie im Me- 
ridiane von Florida 25°,5 n. Br., an der Westküste von 
Afrika 17°,7 n., im Meridian von Neapel 27°,4 n., im 
Meridian der Gangesmündung 27°,1 n. (im Innern Ben- 
galens noch nördlicher), im indischen Ocean an der Ost- 
küste Süd-Afrika’s etwa in 234° s. Br. liegt. Wir fin- 
den also überall, wo nicht kalte Meeresströmungen die 
Küstentemperatur deprimiren, eine höhere Wärme in glei- 
cher Breite, und diefs stimmt vollkommen mit dem Satze 
überein, dafs in den wärmeren Regionen der Erde die 
zunehmende Ausdehnung des Meeres in Vergleich mit 
der Masse des Festlandes in hohem Grade abkühlend 


auf die mittlere Wärme eines Ortes wirkt, während in 


hohen Breiten gerade das Gegentheil auftritt. Wir ha- 
ben dieses Gesetz, welches der Annahme eines angenä- 
hert parallelen Laufs der Isothermen-Curven mit den 
Breitenkreisen widerspricht, bereits durch eine graphi- 
sche Darstellung der Isothermen-Linien in der heifsen 
Zone (Dove’s Repertorium der Physik, Bd. IV S. 158 
Taf. III, 1840, und Monatsberichte der geogr. Gesellsch. 
zu Berlin, Bd. II S. 26 Taf. I) erläutert; die vorliegen- 
den Beobachtungen von der isolirten Gruppe der Sand- 
wichs-Inseln, welche sich durch eine längere Zeit vor 
andern ähnlichen auszeichnen, erweitern jenes Resultat 
dahin, dafs ein solcher Parallelismus auch nicht einmal 
auf dem weiten Gebiete des Weltmeeres in der Nähe 
der Gränzen des tropischen Erdgürtels stattfindet, und 
in einer künftigen Erörterung über die wahre, aus Beod- 
achtungen und nicht durch Berechnung gewonnene Tem- 
peratur der Aequatorialregion wird sich noch allgemei- 
ner die Richtigkeit des Gesetzes ergeben. 

Schliefslich wenden wir uns noch zu den jährlichen 
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Ertremen, für welche wir auf unsere Sammlungen in 
Dove’s Repertor. Bd. IV S. 172, und Monatsberichte, 
Bd. I S.212, verweisen. Die Steigerung der Extreme durch 
festes Land, selbst auf kleinen Inseln, ist eine Erschei- 
nung, welche keinem beobachtenden Seefahrer entgehen 
kann: die Kälte nimmt zu, das Maximum wird erhöht. 
Daher hat Honolulu ein nahe um 1° C. höheres Maxi- 
mum, als an der Luft auf dem stillen Ocean in gleicher 
Breite beobachtet worden, und bleibt nur um 0°,6 unter 
dem absoluten Maximum, welches auf diesem Meere über- 
haupt gefunden ist, zurück ; beiläufig bemerkt, ist jenes 
Maximum (31°,1) der Luftwärme noch um 0°,7 gröfser, 
als die Beobachtungen des Meerwassers an der Oberflä- 
che dort ergeben haben (nach Dirk. von Holmfeldt’s 
Journal in der Nähe des Aeguators). Dabei ist aber 
nicht zu übersehen, dafs die Extreme für Oahu nicht 
einmal eigentlich absolute sind, sondern den Beobach- 
tungen zu den festgesetzten Stunden der Journale ent- 
nommen scheinen, und daher die grifste Wärme und 
Kälte wohl noch etwas zu erhöhen sind. Kupffer giebt 
(a. a. O.) nach Rooke an, dafs in 10 Jahren (ob 1829 
bis 1838?) zu Honolulu 8°,9 und 31°,1 C. die Extreme 
gewesen. In den übrigen von uns aufgeführten Journa- 
len finden wir 15°,0 und 31°,1 im Jahre; im Januar al- 
lein sind die Gränzen in verschiedenen Jahren 8°,9 und 
20°,0, im Februar 16°,1 und 22°,8. Die Vergleichung 
der einzelnen Jahre lehrt deutlich, dafs die Schwankun- 
gen des jährlichen Maximums unbeträchtlich sind, wäh- 
rend sich eben so entschieden eine gro/se Veränderlich- 
keit im Minimum herausstellt. Jenes absolute Minimum 
(8°,9) steht sogar unter dem von Havana (nach Ra- 
mond de la Sagra 10°,0) und von Rio Janeiro (11,4), 
und doch sind diese durch ihre Lage in der Nähe gro- 
fser Continente gröfseren Schwankungen der Tempera- 
tur unterworfen. Gehört jenes so höchst merkwürdige 
Minimum etwa dem in Nord-Amerika unerhört strengen 
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Winter von 1835 an? Es ist diefe! nicht ganz unwahr- 


scheinlich, trotz der grofsen Entfernung der Sandwichs- — 


gruppe vom Festlande, denn ich habe bereits früher dar- 
auf aufmerksam gemacht (Monatsberichte, I. S. 213), 


dafs in diesem Jahre sogar zu Paramaribo, wo man as 


gewöhnliches Kälte -Extrem 21°,3 C. betrachtet, das Mi- 
nimum bis auf 16°,1 herabgedrückt wurde, und dafs sich 
also der Einflufs eines excessiv - continentalen Nordstroms 
bis in die heißesten Gegenden der neuen Welt und bis 
in die Nähe des Aequators (Paramaribo liegt in 5° 45’ 
n. Br.) erstreckt haben mufs. 


XV. Ei Einige Versuche, die Verschiedenheit in 


der chemischen Natur der Fluorborsäure und 
der Borfluorwasserstoffsäure zu bestimmen; 
von J. Berzelius. 


(Aus den Kong/. Vetensk. Acad. Handi. f. 82.) 


Die Fluorborsäure ist i. J. 1810 von Thenard und 
Gay- Lussac entdeckt, und in deren Recherches phy- 
sico-chimiques, T. II p. 38, beschrieben worden. Sie 


erhielten dieselbe, als sie das auch von ihnen entdeckte es 2 
Flaorborgas bis zur vollen Sättigung von Wasser absor- _ 
biren liefsen. Auf diese Weise bereitet, ist es eine rau- | 


chende, dicke und schwere Flüssigkeit, aus welcher durch 
Kochen eine gewisse Portion Fluorborgas ausgetrieben wer- 
den kann, worauf aber die Säure nicht mehr raucht, son- 
dern bei einem höheren Siedpunkt unverändert überdestil- 
lirt. Sie gleicht dann der concentrirten Schwefelsäure, und 
schwärzt, wie diese, verschiedene organische Stoffe. Gay- 
Lussac und Thenard geben an, sie liefere mit Basen 
eigene Salze, obwohl sie kein anderes von diesen zu be- 
reiten versuchten als das Ammoniumsalz, durch dessen 
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. 
Sublimation, bei welcher Borsäure zurückbleibt, es ihnen 


glückte die Zusammensetzung dieser Säure, aus Borsäure 
und Flufsspathsäure, betrachtet als Sauerstoffsäuren, nach 
der damaligen Ansicht zu erweisen. 

Bei den Versuchen über verschiedene Fluorverbin- 
dungen, deren Resultate ich der K. Academie i. J. 1824 
mittheilte ' ), zeigte ich, dafs Fluorhorgas, wenn es von 
Wasser nicht bis zu einer hohen Sättigung absorbirt wird, 
Borsäure absetzt, theils in Pulverform, theils, beim Er- 
kalten der durch die Absorption des Gases erhitzten Flüs- 
sigkeit, in Krystallen. 

Nach Feststellung des Begriffs von der Natur der 
Salzbildner halten wir das Fluorborgas für eine Verbin- 
dung von Fluor mit Bor, ohne Sauerstoff, welche, wie 
mehre ähnliche Verbindungen, auf eine solche Weise 
vom Wasser zersetzt werden mufs, dafs sich der Sauer- 
stoff mit dem Radical und der Wasserstoff mit dem Salz- 
bildner verbindet. Diese Thatsache war also eigentlich 
nicht unerwartet, und da sie zu erkennen gab, dafs auf 
diese Weise Fluorwasserstoffsiure und Borsäure entste- 
hen, so zeigte sie auch das bis dahin unbekannte Ver- 
haltnifs, worin Bor und Fluor vereinigt sind. Allein 
sie zeigte auch die Ungewöhnlichkeit, dafs nicht die ganze 
Quantität des Fluorbor auf diese Weise vom Wasser 
zersetzt ward, sondern nur ein Viertel davon, und dafs, 
nach Abscheidung der Borsäure, eine Flüssigkeit übrig 
blieb, welche, mit Basen gesättigt, eigene sauerstofffreie 
Salze gab, welche ich Borfluorsalze nannte, zusammen- 


gesetzt aus 1 At. Fluorür und 1 At. Fluorbor, und von. 


denen ich die mit den gewöhnlicheren stärkeren Salzba- 
sen gebildeten in den ÄK. Vetensk. Acad. Handl. 1823, 
p. 68, beschrieben habe * ). 
In der von mir untersuchten Borfluorwasserstoffsäure 
1) S. Annal. 
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war ein Viertel des Bors vom Fluorbor durch Wasser- i 


stoff ersetzt, aber in Thénard’s und Gay-Lussac’s 


Fluorborsäure befand sich das Fluorbor scheinbar un- % 
zersetzt mit Wasser verbunden, ohne dafs etwas Bu. 2 


säure abgeschieden war. Es fragt sich nun ganz natiir- 


lich: Was denn diese Säure sey, und wie sich ihre mit eee 
Basen gebildeten Salze zu den Borfluorsalzen verhalten? = EB 

Ehe ich zur Beantwortung dieser Frage schreite, will 
ich einige Betrachtungen über den Grad von Sicherheit a 
anstellen, mit selbe die Zusammensetzung des Fluor- _ 
bors bekannt ist. Die Schwierigkeiten, die man zu über- % 


winden hat, um zur Kenntnifs des Atomgewichts vom 
Bor zu gelangen, in Rücksicht sowohl des 


halts der Borsäure, als der in diese Säure eintretenden 


Zahl von Sauerstoffatomen, sind bekannt. Aus den des- 


halb angestellten Versuchen haben wir geschlossen, dafs — a 


sie aus 1 At. Bor und 3 At. Sauerstoff bestehe. 


Bekanntlich haben wir starke Veranlassung anzuneh- er 


men, dafs die Gase aller Grundstoffe in einem gleichen 
Volume eine gleiche Anzahl einfacher Atome enthalten. 


Damit stimmt auch die specifische Wärme derselben über- a 


ein, die auch gleich fiir alle ist. Die Ausnahme, die wir 


davon antreffen, z. B. bei den Gasen des Schwefels und _ 


Phosphors beruhen offenbar auf einem allotropischen Ver- ER bas 


halten, denn in allen bekannten gasförmigen Verbindun- 
gen des Schwefels und Phosphors, welche gewägt wer- 
den können, erweist sich das specifische Gewicht, mit 
Beachtung des gewöhnlichen und bei analogen Verbin- 
dungen stattfindenden Condensatlonsverkältisses, als voll- 


Abweichungen, welche der Druck der Atmosphäre bei 
leicht coércibeln Gasen verursacht, und die folglich bei 


kommen normal mit dieser Annahme, mit den kleinen 2 

= 


dieser Frage gänzlich versäumt werden können. Hieraus of 


folgt also, dafs das normale spec. Gewicht eines jeden 


Grundstoffs in Gasform sich zu dessen Atomgewicht ver- . 
halt wie das specifische Gewicht des Sauerstoffs (oder a 
Poggendorffs Annal. Rd. LVIII. 33 
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Wasserstoffs) zum Atomgewicht desselben (oder des Was- 
serstoffs). Es ist also möglich, das specifische Gewicht, 
welches ein Grundstoff in Gasform bei der Temperatur, 
bei welcher er in Gas verwandelt worden, besitzt, zu 
berechnen, auch wenn es nicht möglich ist, eine solche 
Wägung anzustellen; und wenn das Atomgewicht richtig 
bekannt ist, so wird ein solches berechnetes Resultat 
sicherer als ein directer Wägungsversuch, wenn dieser 
gemacht werden kann. 

Das Bor gehört zu denen, welche nicht in Gasform 
dargestellt werden können; das specifische Gewicht dessel- 


oan j ben in Gasform mufs folglich berechnet werden. Das 


- 


Atomgewicht desselben ist 489,153. Das Atomgewicht 
des Sauerstoffs ist, nach der Wägung vom Baron Wrede, 
1,1052. Man hat also die Proportion 100 : 1,1052 


489,153 : 1,50435, und letztere Zahl ist das specifi- 


sche Gewicht des Bors in Gasform. Auf gleiche Weise 
findet man das spec. Gewicht des Fluorgases = 1,2928. 
Die Borsäure ist zusammengesetzt aus 1 At. Bor 


und 3 At. Sauerstoff, und wenn das Fluorbor durch Was- 


ser genau in Borsäure und Fluorwasserstoffsäure zerlegt 


wird, so mufs dasselbe bestehen aus 1 At. Bor und 6 


At. oder 3 Aequivalenten Fluor. Dumas hat das Fluor- 


borgas gewägt und dessen specifisches Gewicht =2,3124 


gefunden. Es muls also in Gasform bestehen aus: 


1 Vol. Borgas 1,50435 
0 Zusammen wägend 9,26115. 

Wenn diese 7 Volume sich im Verbindungs-Augen- 
blick zu 4 Volume verdichten, was eins der gewöhnli- 
cheren Verdichtungsverhältnisse ist, sobald eine gröfsere 


_ Anzahl einfacher Atome in ein Gas eingeht, so ist das 


specifische Gewicht des Fluorborgases : 


9.26115 _ 
23,9), abit 4 —2,3153, 


loaned 
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und dasselbe besteht aus 1 Vol. Bor und 3 Vol. Fluor, 
welche 6 Volumen des einfachen Fluorgases entsprechen. 

Machen wir die entsprechende Berechnung fiir das 
specifische Gewicht des Chlorborgases, bei dem das spe- 
cifische Gewicht des einen Bestandtheils durch directe 
Wägung ermittelt werden kann, so kommen wir zu ei- 
nem eben so befriedigenden Resultat. Dumas hat das 
specifische Gewicht des Chlorborgases durch directe Wä- 
gung bestimmt und dasselbe = 4,03532 gefunden. 


Vol. Borgas 1,50435 
NBS 

1614639. 

condensirt von 7 zu 4 Vol. erhalten wir: jj © 

4 


Aus der Uebereinstimmung dieser beiden Resultate 
ergiebt sich, dafs die Zahl für das Atomgewicht des Bors 
dem richtigen Verhältnifs ziemlich nahe gefunden worden 
seyn mufs '). 


1) Es verdient bemerkt zu werden, dafs wenn man die Berechnungen 
für die gasférmigen Verbindungen des Kiesels mit Fluor und Chlor 
anstellt, man eben so gute Uebereinstimmungen erhält. Dumas hat 
beide gewägt und das specifische Gewicht des Fluorkieselgases =3,600, 
so wie das des Chlorkieselgases =5,939 gefunden Das spec. Ge- 
wicht des Kieselgases, berechnet aus dem Atomgewicht, ist 3,0649. 

1 Vol. Kieselgas =3,0649 1 Vol. Kieselgas = 3,0619 
6 Vol. Fluorgas ==7,7568 6 Vol. Chlorgas =14,6420 


10,8217 17,7069 
Hier aber zeigt sich, dafs 7 Vol. condensirt sind nicht zu 4, sondern 
zu 3, denn: 
10,8217 17,7069 


=3,6072 und = 5,923. 


Das Volum des Salzbildners ist hier zur Hälfte condensirt und 
das Volum des Kiesels verschwunden. Dieser Unterschied zwischen 
beiden wird nicht gehoben durch Berechnung aus anderen relativen 
Atomverhältnissen in Verbindungen irgend eines oder beider mit Sauer- 


stoff und Salzbildnern. 
33 * 
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|| 
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Aus dem Angefiihrien folgt mit Sicherheit, dafs das 
Fluorbor aus 1 Atom Bor und 3 Doppelatomen oder 
Aequivalenten Fluor =BF? besteht, und also wissen- 
schaftlich Borsuperfluorid genannt werden mufs. 

Da das Borsuperfluorid, bei Auflösung in Wasser 
bis zur Sättigung, keine Borsäure absetzt oder die anfangs 
abgesetzte wieder auflöst, so dafs in der concentrirten 
Flüssigkeit keine freie Borsäure mehr gefunden werden 
kann, so mufs diese Flüssigkeit entweder eine Auflösung 
von unverändertem Borsuperfluorid, oder eine Verbin- 
dung von Fluorwasserstoff und Borsäure seyn. Ist es 
ganz einfach eine Auflösung von Borsuperfluorid, so mufs 
sie von Basen zersetzt werden; ist sie eine chemische 
Verbindung von Fluorwasserstoffsäure und Borsäure, ver- 
bunden mit Wasser, eine wasserhaltige Doppelsäure, so 
mufs sie mit Basen gleichartige Verbindungen wie mit ' 
Wasser eingehen, d. h. es muls Doppelsalze geben, in 
welchen 1 At. eines borsauren Salzes verbunden ist mit 
3 At. Fluorür der Base, für jedes im Salze gefundene 
Atom Borsäure, und diese müssen sich leicht direct durch 
ein borsaures Salz und ein Fluorür hervorbringen lassen. 

Ich löste deshalb 1 Atomgewicht NaB und 3 Atom- 
gewichte Fluornatrium, so wie 1 Atomgewicht NaB?, 
Borax, und 6 Atomgewichte Fluornatrium, welche Salze 
kurz vor der Wägung geglüht worden waren, zusammen 
in siedendem Wasser auf, und überliefs sie der Krystal- 
lisation beim Abdunsten in gelinder Wärme. Dabei 
schofs die Flüssigkeit bis zum letzten Tropfen in regel- 
mäfsigen Krystallen von einer einzigen Art an, ohne 
dafs sich irgend ein anderes Salz ausschied. Beide Dop- 
pelsalze sind durchsichtig, an der Luft unveränderlich, 
verlieren aber ihr Krystallwasser und werden weifs, ohne 
an einem 40° C. warmen Ort zu zerfallen. Die Kry- 
stallform beider ist, nach Hrn. Wallmark’s Untersu- 

chung, gleich, bestehend in vierseitigen, dem Ansehen nach 
rechtwinklichen Prismen, am Ende schief abgestumpft, 
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und mit zwei abgeschnittenen Ecken. Sie scheinen zum 
triklinometrischen oder tetartoprismatischen Systeme zu 
gehören. Sie reagiren alkalisch und schwellen, ohne zu 
schmelzen, etwas auf, aber bedeutend weniger als die 
einfachen borsauren Salze. Das vor dem Löthrohr ge- 
schmolzene Salz gesteht zu einem durchsichtigen Glase. 
Das Salz, welches aus NaB-+3NaFl gebildet wor- 
den, wurde im Platintiegel bis zum Schmelzen erhitzt. 
Es verlor dabei 27 Proc. an Gewicht, entsprechend der 
Formel 3NaFl-+ NaB-+SH, die 27,26 Procent Was- 
ser angiebt. Die geschmolzene Masse füllte sich beim 
Erkalten langsam mit kleinen milchweifsen, kubischen 
Körnern, und blieb nur in den dünnen Kanten durch- 
sichtig, wenn es schnell gestand. Beim Auflösen in kal- 
tem Wasser hinterliefs es eine durchscheinend körnige 
Salzmasse, die wie Borfluornatrium aussah, sich aber als 
kleine Krystalle von Fluornatrium erwies, welche, wenn 
sie mit der, durch eine hinreichende Menge Wasser ver- 


dinnten Flüssigkeit gekocht wurden, sich wieder auflösten 


und beim Abdunsten ein Doppelsalz in klaren, mit sehr 
vielen Flächen versehenen Krystallen lieferten. 


Das Salz von 6NaFl-+NaB? verlor beim Glühen 
35,8 Proc., entsprechend 22 Atomen Wasser, welches 
nach Rechnung 35,94 Proc. beträgt '), gemäfs der Formel: 

3NaFl4+NaB+ 8H 
3 Na +128. 

Die Vertheilung des Wassers zwischen den beiden 
Verbindungen ist sicher willkührlich, und kann 10 At. 
in jeder betragen, da es nicht erwiesen, dafs der Kry- 
stallwassergehalt in dieser Verbindung derselbe ist als 
in dem für sich angeschossenen Salz. Die geschmolzene 


1) Dafs bei diesem Versuch der Wassergehalt etwas zu klein ausge- 
fallen, rührt von der Eigenschaft des Salzes her, in trockner Luft 
etwas Krystallwasser an der Oberfläche zu verlieren und dadurch trübe 
zu werden. 


er 
n- 
er 
gs 
en .. 
en 
ng 
n- 
es 
fs 
he 
50 
in 
uit 
ch 
n- 
n 
l- 
ei 
l- 
e 
e 
h 


510 


Masse dieses Salzes enthielt auch einige milchweilse Kry- 
= von Fluorcalcium, zwischen welchen das Uebrige 
durchsichtig war. Diese wiederum in siedendem Was- 
ser aufgelöst, schofs beim Erkalten bis auf den letzten 
Tropfen an, ohne Borfluornatrium abzusetzen und ohne 
+ zu der Vermuthung zu geben, dafs beim Glühen 
des Salzes etwas Kiehin gebildet worden und fortge- 
 gangen sey. 
Das letzte Glied in dem eben angeführten Salze enthält 
eine Verbindung von Fluornatrium mit borsaurem Wasser, 


oe in demselben relativen Verhältnisse wie zwischen dem bor- 


sauren Wasser und der Fluorwasserstoffsäure in der oben 
_ erwähnten Fluorborsäure. Es fragt sich nun: Kann diese 


2 7 _ Verbindung für sich bestehen? Um diese Frage zu be- 


_ antworten löste ich 1 Atomgewicht lufttrockene krystal- 


lisirte Borsäure, H’B und 3 At. geglühten Fluornatriums 
zusammen in siedendem Wasser auf und dunstete die 
Lösung in gelinder Wärme ein, da dann beim Erkalten 
und später bei fortgesetzter freiwilliger Abdunstung die 
Verbindung in Krystallen anschofs, ganz den vorherge- 
henden Salzen gleich, ohne dafs Fluornatrium oder Bor- 
stare für sich anschofs; leider konnte ich aber den Was- 
 sergehalt nicht mit Bestimmtheit ermitteln, da beim Schmel- 
zen des Salzes Borsuperfluorid entwickelt ward. Das Salz 
hatte nicht die Eigenschaft, in warmer Luft zu verwittern. 

Die Krystalle gehörten zum rhomboédrischen System. 
Es ist übrigens bemerkenswerth, dafs die Borate 


and Fluorüre der Gegenwart des Wassers zu bedürfen 


scheinen, um in Verbindung gehalten zu werden, und 
dafs sie im geschmolzenen Zustande durch die Krystalli- 
 sationskraft beim Erkalten von einander getrennt wer- 
den. Aufgelöst in Wasser, geben sie mit Erd- und Me- 
tallsalzen Niederschläge, welche in den meisten Fällen 


m wieder aufgelöst werden, sobald eine gewisse Menge des 
 Fallmittels hinzukommt. Setzt man viel Wasser hinzu, so 


_ löst sich der Niederschlag wieder auf, aber gewöhnlich 


> 


dil 
mit Hinterlassung einer kleinen Portion abgeschiedenen 


Fluorürs. Die Auflösung von NaB?-+-6NaFl giebt mit 
Chlorcaleium einen Niederschlag von Fluorcalcium, er- 
kennbar sowohl an der gallertigen Beschaffenheit als an 
der Eigenschaft, nach dem Waschen und Trocknen mit 
Schwefelsäure freie Fluorwasserstoffsäure zu entbinden. 

Ich schmolz Borax mit Fluorcalcium in dem zur Bil- 
dung des Doppelsalzes nöthigen Verhältnisse zusammen, 
mit Zusatz von einem kleinen Ueberschufs an Borax, pül- 
verte das Glas, und destillirte dasselbe in einer Glasretorte 
mit einer hinreichenden Menge concentrirter Schwefel- 
säure, wobei zugleich freie Borsäure mit der Säure über- 
ging. Die Retorte ward nicht angegriffen. Die überde- 
stillirte Säure wurde, in der Absicht die Borsäure zu bin- 
den, in einem Platintiegel mit reiner Fluorwasserstoff- 
säure verdünnt, zur Vertreibung der Fluorwasserstoff- 
säure im Wasserbade verdunstet, und darauf in dem mit 
umgekehrtem Deckel bedeckten Tiegel eine gute halbe 
Stunde über einer Weingeistflamme gekocht, wobei sich 
ein grofser Theil der Säure unter dickem Rauch verflüch- 
tigte. Ich liefs die Säure unter einer Glasglocke über 
concentrirter Schwefelsäure erkalten. Sie hatte bei +18° 
C. ein spec. Gewicht von 1,5842. Von dieser Säure 
wurden 10,511 Grm. abgewogen, mit Wasser verdünnt, 
und, in einem Platintiegel, auf 75,175 Grm. frisch ge- 
glühten gepülverten Bleioxyds gegossen. Das Gemenge 
wurde in gelinder Wärme abgedunstet, unter bisweili- 
gem Umrühren eingetrocknet und darauf die Masse im 
Tiegel geschmolzen. Sie wog nun 81,54 Grm. und hatte 
folglich 4,176 Wasser abgegeben. Sie hatte also bestan- 


den aus; ‚erst 
Borsuperfluorid 60,27 8 
Wasser 


Aber von diesem Wasser war ein Theil als Sauer- 
stoff in der Borsäure und als Wasserstoff in der Fluor- 
wasserstoffsäure gewesen. Ein Atom Borsuperfluorid wiegt 
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837,606, und dieses war, nach dem angegebenen relati- 
ven Verhältnisse, verbunden gewesen mit 544,41 Th. 
Wasser, was, ınit einer Abweichung von 18,0 fünf Ato- 
wen Wasser entspricht, die 562,4 wiegen. Diese ge- 


ringe Abweichung, die sehr leicht ein Beobachtungsfeh- 
ler seyn konnte, zeigte sich bei der Prüfung als herrüh- 


rend von einer in der angewandten Fluorborsäure ent- 
haltenen ganz geringen Portion Schwefelsäure, einer so 
geringen, dafs ich die Wiederholung des Versuchs für 
überflüssig hielt. Hieraus folgt also, dafs Fluorborsäure 
von 1,5842 spec. Gewicht aus 1 Atom Borsäure, 3 Dop- 
pelatomen Fluorwasserstoffsäure, wozu 3 Atome Wasser 
gehen, und 2 Atomen Wasser besteht, —B-+-3HFl+2H. 
Glaublich ist, dafs die concentrirte Säure, in umgekehr- 
ter Ordnung bereitet, nämlich mit Borsuperoxyd über- 
sättigt und der Ueberschufs davon durch Kochen ausge- 
trieben, ein höheres specifisches Gewicht besitzt und 
blofs 1 Atom Wasser enthält. 

Das Resultat dieser Untersuchung ist also, dafs The- 
nard und Gay-Lussac’s Fluorborsäure aus 3 Aequi- 
valenten Fluorwasserstoffsäure und 1 Aequivalent Bor- 


säure besteht, und deren Salze eine Verbindung von einem 


Sauerstoffsalz und einem Haloidsalz darstellt. Dagegen 
ist die von mir beschriebene Borfluorwasserstoffsäure, 


_ welche entsteht, wenn concentrirte Fluorwasserstoffsäure 


Borsuperfluoridgas absorbirt, eine gekoppelte Fluorwas- 
serstoffsäure, deren Kopplung Borsuperfluorid, zusam- 
mengeselzt aus 1 At. von jedem Bestandtheil, ist, und 
deren Salze keinen Sauerstoff enthalten, sondern aus 1 
Atom Fluorür, verbunden mit 1 At. Borsuperfluorid, be- 
stehen. Die Kieselfluorwasserstoffsäure ist auf gleiche 
Weise eine gekoppelte Fluorwasserstoffsäure, deren Kopp- 
lung Kieselsuperfluorid ist, aber aus 3 At. Fluorwasser- 
stoffsäure und 2 At. Kieselsuperfluorid besteht. 
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XVI. Heftiger Sandsturm zu Heidelberg 


am 25. Aug. 1842; von G. W. Muncke. 194! 


103 


1377 
iF dem verflossenen, durch seine Witterungsverbältnisse 
so ausgezeichneten Sommer ereignete sich auch ein Sand- 
starm, welcher zwar nirgend eine mehr als vorüberge- 
hende Aufmerksamkeit erregt zu haben scheint, dennoch 
aber wegen seiner Seltenheit in dieser Ausdehnung den 
Meteorologen allgemeiner bekannt zu werden verdient. 
Allerdings gewahrt man oft, dafs örtliche Winde bedeu- 
tende Massen Staub, namentlich von grofsen Strafsen, 
emporheben und eine kurze Strecke weit fortführen, Schaf- 
heerden erregen häufig ganz eigentliche dicke Staubwol- 
ken, die Sandwirbel der Wüsten, die allmälige Fortfüh- 
rung des Sandes als Ursache bedeutender Versandungen 
sind allgemein bekannt. Auch erwähnt Forbes (Quar- 
terly Journ, XIX. p. 362), dafs von der Westküste Afri- 
ka’s einst bräunlicher Sand aufe in Schiff in etwa 600 engl. 
Meilen Entfernung herbeigeführt wurde und auf das Takel- 
werk desselben herabfiel; allein einestheils gehört auch 
dieses Phänomen, ungeachtet der furchtbaren Wettersäu- 
len in jenen äquatorischen Gegendep (10°,5 N. Br.) un- 
ter die Seltenheiten, anderntheils könnte wohl das von 
mir beachtete Phänomen noch grofsartiger als das er- 
wähnte gewesen seyn, auf allen Fall aber finde ich nir- 
gend einen ähnlichen, unter mittleren Breiten beobach- 
teten Niederfall von Staub erwähnt. Es sey mir daher 
erlaubt, meine Wahrnehmungen mitzutheilen, woraus die 
Eigenthiimlichkeiten des Phänomens am deutlichsten her- 
vorgehen werden. 

Am 25. August, ungefäbr um 7 Uhr Abends, bei et- 
was mehr als halbbewölktem Himmel, befand ich wich 
in meinem Garten in etwa 5000 Fufs Entfernung vom 
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Geisberge, dessen höchster Punkt nahe 700 Fufs über die 
Fläche der Stadt hervorragt, an der Südseite derselben liegt, 
und steil abschüssig an dieser Seite des Flusses, das äu- 


_ Iserste westliche Ende des von Bergen ganz eingeschlos- 


senen, von QO. nach W. sich erstreckenden, und in die 


weite Rheinebene sich öffnenden Neckarthals bildet, in 


dessen Ausgange Heidelberg liegt. Durch wachsende Trü- 


bung des Himmels aufmerksam gemacht, sah ich mich um, 


und ‚bemerkte hinter dem genannten Berge eine dicke 


Wolke, die in wenigen Secunden über den Gipfel des- 
selben heranzog, über diesen mindestens 100 Fufs hoch 
hervorragte, diesseits aber einen starken, durch unge- 


wéhnliche Weifse ausgezeichneten Regen herabzuschüt- 


ten schien. Die vorgefafste Meinung, dafs dieses ein 
schnell herannahender heftiger Regen sey, um so mehr, 
als der, solche Gewitterschauer in der Regel begleitende 
Wind sich sofort mit ganz aufserordentlicher Heftigkeit 
erhob, hinderte die weitere genaue Beobachtung, viel- 
mehr eilte ich, die einige Hundert Fufs entfernte Woh- 
nung zu erreichen, wurde aber ausnehmend überrascht, 
als mir noch vorher der heftige Sturmwind eine Menge 
trocknen Staubes in’s Gesicht trieb, welcher mich nö- 


thigte, unter Sicherung der Augen, mich in das Haus zu 


_ flüchten. Weil mir die ganze Erscheinung sehr auffiel, 
_ sofern der mich treffende Staub örtlicher Verhältnisse 


wegen in der Strecke diesseits des Geisberges nicht empor- 
gehoben seyn konnte, der erwartete Regen aber gänzlich 
ausblieb, so beobachtete ich aus den Fenstern meiner 
Wohnung, und gewahrte sofort, dafs eine schwarze Wolke, 


einer dicken Gewitterwolke vollkommen gleichend, das 


ganze Neckarthal erfüllte, und sich im Allgemeinen in 


der Richtung nach Ost oder Nordost stromaufwärts be- 


wegte '). Ob noch eine zweite Wolke von Nordost 


1) Die eigentliche Richtung des Meteors war wohl ohne Zweifel die 
des Windes, welcher stark wirbelnd aus SSVV. bliefs, das angege- 
bene Hinaufziehen im Thale aber nur scheinbar. 
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her iiber den Heiligenberg an der entgegengesetzten Seite 
des Thals zu dieser, die aus SSW. angelangt war, hin- 
zugekommen sey, wie es einen Augenblick den Anschein 
hatte, kann ich nicht angeben, scheint mir aber nicht 
wahrscheinlich, weil man an den hierhin nächstgelegenen 
Orten wohl Sturmwind, aber keinen Staub wahrgenom- 
men zu haben berichtet, und eben so wenig vermag ich 
die Gestalt und Breite der Staubwolke zu bestimmen, 
weil sie das ganze Flufsthal einnahm, und vermöge ihrer 
Dicke über die zwischen 800 bis 900 Fufs über das 
Flufsbette hervorragenden Berge hinausreichte. Sie be- 
wegte sich schnell; mit ihrer Entfernung verschwand der 
Sturm, die Bewölkung des Himmels nahm zu, die Sonne 
ging nicht leuchtend unter, am späten Ahend sah ich 
am mehr erheiterten Himmel Wetterleuchten (oder viel- 
mehr entfernte Blitze) im Osten, doch kam es nicht zum 
Regnen, vielmehr dauerte die unnatürliche Dürre fort, 
die, mit Ausnahme des vorletzten, schon einige: vorher- 
gehende und auch den verflossenen Sommer hindurch 
unser, wegen seines vielen Regens fälschlich verschriee- 
nes Heidelberg furchtbar heimgesucht hat. 

Ohne Zweifel hielt jeder Beobachter den von ihm 
wahrgenommenen Staub für örtlich aufgehobenen, wie 
dieses auch hier geschah, wo man seinen Ursprung von 
zwei nahe vor der Stadt sich durchkreuzenden Chaus- 
seen ableiten wollte, und das seltene Phänomen wäre 
daher unbeachtet geblieben, wenn mir nicht die angeb- 
liche Quelle für die enorme Höhe, welche der Staub er- 
reicht haben mülste, um über den Berg zu kommen, und 
die erstaunliche Masse desselben ungenügend geschienen 
hatte. Als ich daher, wiewohl nur gelegentlich und in 
der Erwartung, dafs das singuläre Phänomen anderwei- 
lig beachtet seyn, und daher in öffentlichen Blättern er- 
wähnt werden würde, Erkundigungen einzog, erfuhr ich 
von glaubhaften Augenzeugen, dafs nahe gleichzeitig die- 
ser Staubsturın in südöstlicher Richtung von hier zu Nek- 
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kargemünd und Sinsheim, von letzterem Orte aus aber in 
nordöstlicher Richtung zu Amorbach und Miltenberg beob- 
achtet war. An dem einen der genannten Orte flüchtete 
eine ganze Gesellschaft, gerade wie es bei mir der Fall 
war, von einem freien Platze in das nahe gelegene Haus, 
fand aber zu grofser Ueberraschung bald nachher, ohne 
eine Spur von Regen, nachdem sich der Sturm gelegt 
hatte, Tische, Stiihle, Bänke u. s. w. mit einer merkli- 
chen Lage Staub bedeckt. Schätze ich die Entfernung 
von hier bis Sinsheim auf fast fünf Stunden in gerader 
Richtung, und von dort bis Miltenberg auf etwa zwölf 
Stunden, so dürfte doch wohl ein Areal von mindestens 
zehn Quadratmeilen herauskommen, über welchem der 
Staub herabfiel. Ergiebt sich nun hieraus von selbst die 
Grofsartigkeit des Phänomens, so tritt zunächst die Frage 
hervor, aus welcher Gegend wohl der Sturmwind diese 
enorme Masse Staub herbeigeführt haben möge. Seitdem 
Dove die krummlinige Bewegung solcher Stürme aufser 
Zweifel gesetzt hat, fehlt uns sogar jede Conjectur über 
diejenige Gegend, wo muthmafslich der Staub aufgehoben 
und bis zu seinem Niederfalle fortgetragen seyn könnte, 
die inzwischen auch ohne dieses sehr vage und unsicher 
seyn dürfte. Erwiesen ist dagegen wohl die Existenz 
ganz eigentlicher, beträchtlich weit fortschreitender Staub- 


Submariner Vulkan im atlantischen — 
Ocean. 


In einer früher der Pariser Academie überreichten No- 
tiz hatte Hr. Daussy das Daseyn eines unter 0° 20 S. 
und 22° W. liegenden submarinen Vulkans wahrschein- 
lich zu machen gesucht. Diese Anzeige hatte die Auf- 
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merksamkeit einiger Seefahrer erregt; sie suchten durch 
Peilungen in jenen Gegenden sich zu überzeugen, ob 
daselbst die Tiefe des Meeres geringer sey als an an- 
dern Orten, fanden aber nichts, was auf eine Erhöhung 
des Grundes schliefsen liefs. So blieb denn die Sache 
wieder zweifelhaft; im vergangenen Jahres sind indefs wie- 
derum in Gegenden, die mit den früheren übereinstim- 
men, Erdstéfse auf dem Meere verspürt worden. Hr. 
Daussy bringt darüber zwei Nachrichten bei. Die erste 
ist aus dem United service Journal (Apr. 1842, p. 577) 
genommen, und stammt vom Hrn. Mason, Befehlshaber 
des Schiffes Neptun. Es wird darin gesagt, dafs diefs 
Schiff auf der Rückreise von China nach England, am 
5. Febr. 1842 Morgens 5° unter 0° 57’ S. und 20° 47' 
W. Greenw. (23° 7’ W. Paris) eine so starke Erschüt- 
terung erfuhr, dafs Alles glaubte, man wäre auf ein Riff 
gerathen. Die Erschütterung dauerte gegen eine Minute 
und war von einem dumpfen, rollenden Getöse beglei- 
te. Acht und zwanzig Tage darauf, wo man mit dem 
aus Indien kommenden Harrison zusammentraf, erfuhr 
man von diesem Schiff, dafs dasselbe ebenfalls zur näm- 
lichen Zeit unter 0° 30 S. und 21° 55’ W. Grw. einen 
ähnlichen Stofs verspürt hatte. Die zweite Nachricht ist 
dem Nautical Magazine (1842 Aug.) entlehnt und hat 
Hrn Rackham, Commandant des Schiffes Anne- Marie, 
zum Urheber. Es war gleichfalls am 5. Febr. 1842, Mor- 
gens 5®, bei leichtem Winde, ruhigem Meer und schö- 
nem Wetter, als das Schiff zur grofsen Bestürzung der 
ganzen Mannschaft einen heftigen Stofs empfing, beglei- 
tet von einem dumpfen Rollen; um 5° 50’ und 9% 45', und 
nach Mittage wiederholten sich die Stöfse, doch in im- 
mer schwächerem Grade. Um Mittag war der Ort des 
Schiffs 0° 44’ S. und 20°16’ W. Greenw. (22° 36' W. 
Paris), und man hatte von 5" Morgens an 26 Meilen 
(Milles) aus SW. zurückgelegt, so dafs (nach Hrn. D’s. 
Rechnung) damals das Schiff sich unter 0° 26 S. und 
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22° 21’ W. Paris befand. — Hienach scheint also, wenn 
auch nicht gerade das Daseyn eines submarinen Vulkans, 
doch wenigstens das éftere Vorkommen von Erdbeben 
auf dem Meeresgrund jener Gegend erwiesen zu seyn. 
(Compt. rend. T. XV p. 446.) 


XVIII. Zusammensetzung der Farben des Spec- 
trums zu weifsem Licht. 


In vorigen Heft, S. 358, hat Hr. Prof. Müller zu Gie- 
fsen einen Versuch zur Zusammensetzung des weifsen 
Lichts aus den Farben des Spectrums beschrieben, der 
‚eben so einfach als lehrreich ist, aber freilich auch 
nicht neu. Es scheint nämlich allgemein bei uns über- 
sehen zu seyn (denn sonst würde wohl Münchow sei- 
nen für den Zweck unnöthig complicirten Versuch un- 
terlassen haben), dafs genau derselbe Versuch schon 
von Newton angestellt worden ist. 

In seiner Optics (third Edit. 1721), Book I, Part. Il, 
Prop. V. Exper. 11, heifst es nämlich: » Let the Sun's 
coloured Image PT [in Fig. 8 — ganz die im vorigen 
Heft gegebene Figur] fall upon the Wall of a dark 
Chamber, as in the third Experiment of the first Book, 
and let the same be viewed through a Prism abc, held 
parallel to the Prism ABC, by whose Refraction that 
Image was made, and let it now appear lower than be- 
fore, suppose in the place S over against the red Co- 
lour T. And if you go near to the Image PT, the 
Spectrum S will appear oblong and coloured like the 
Image PT; but it you recede from it, the Colours of 
the Spectrum S will be contracted more and more and 
at length vanish, thai Spectrum S becoming perfectly 
round and white etc. « 
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Auch in Göthe’s » Zur Farbenlehre« (Bd. 1S. 136 
8.351 bis 354) findet sich dieser Versuch, selbst in noch 
einfacherer Gestalt, beschrieben. Es heifst nämlich da- 
selbst : 

»Durch ein horizontal gestelltes Prisma werde das 
Sonnenbild an eine Wand hinauf geworfen. Ist das 
Prisma lang genug, dafs der Beobachter zugleich hin- 
durchsehen kann, so wird das durch die objective Re- 
fraction hinaufgerückte Bild wieder herunter gerückt, und 
solches an der Stelle stehen, wo es ohne Refraction er- 
schienen wäre. « 

»Hiebei zeigt sich ein bedeutendes, aber gleichfalls 
aus der Natur der Sache herfliefsendes Phänomen. Da 
nämlich, wie schon so .oft erinnert worden, das objeetiv 
an die Wand geworfene gefärbte Sonnenbild keine far- 
bige noch unveränderliche Erscheinung ist; so wird bei 
obgedachter Operation das Bild nicht allein für das Auge 
heruntergezogen, sondern auch seiner Ränder und Säume 
völlig beraubt, und in eine farblose Kreisgestalt zurück- 
tab 


XIX. Löslichkeit des Chlorgases in Wasser. 


hn einer kürzlich veröffentlichten Abhandlung hat Pe- 
louze angegeben '), dafs die Löslichkeit dieses Gases bei 
9° oder 10° C. ihr Maximum erreiche, und dafs diefs 
dieselbe Temperatur sey, bei welcher das Chlorhydrat 
zerfalle. Das Volum des Wassers zur Einheit nehmend 
fand er nämlich, dafs dasselbe löse: 

bei0° C. 1,75 bis 1,80 Vol. | bei 30°C. 2,00 bis2,10 Vol. 
-9 - 270 - 2,75 - - 40 - 155 - 160 - 
-10 - 270 - 275 - - 50 - 115 - 120 - 
-12 - 250 - 260 - - 70 - 060 - 065 - 
-4 - 245 - 250 - 


1) Compt. rend. T. XVI p.43. 
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_Hiezu bemerkt Gay-Lussac in einer späteren Ab- 
handlung ‘): Ich habe‘ mich genau mit demselben Ge- 
genstand beschäftigt, allein da ich mir vorgenommen hatte, 
die Löslichkeit einiger Gase speciell zu behandeln, so 
habe ich nur beim Chlor angeführt, dafs bei etwa 8° C, 
das Maximum eintrete. Folgendes sind die Resultate, die 
ich in meinem Tagebuche aufgezeichnet finde. Ein Vo- 
lum Wasser nimmt auf: 

0° > 1,43 Vol. 17° C. 2,37 Vol. 

3 1,52 35 - 1,61 

6 5 2,08 : 50 1,19 

7 2,17 70 - 0,71 

8 3,04 toil 100. 0,15 

10 - 3,00 
das Gas als bei 0° C. und 0”,76 gemessen vorausgeselzt, 
Ich werde auf diese Löslichkeit des Chlors zurückkom- 
men, die nur die scheinbare, nicht die wahre Löslichkeit 
ist. Letztere erhält man, wenn man die ersteren mit 


+ multiplicirt, wo P der atmosphärische Druck und / die 


der jedesmaligen Temperatur entsprechende Spannkraft 

des Wasserdampfs ist. So ist die scheinbare Löslich- 

keit des Chlors bei 70°, wie angegeben, 0,71 Vol., die 
0”,7600 

wahre dagegen 0,71X 9a 999) = 2,355 Vol. Dasselbe 

gilt von der Löslichkeit aller Gasarten. 


1) Compt. rend. T. XVI p. 308. liv Fu ape 4 
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